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ETAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

AU 1 er JANVIER 19H. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
Section I re . — Géométrie. 

Messieurs : 

Jordan (Marie-Ennemond-Camille) (o. *). 
Picard (Charles-Emile) (o. *). 
Appell (Paul-Émile) (c. *). 
Painlevé (Paul) *. 
Hdmbert (Marie-Georges) #. 
Hadamard (Jacques-Salomon) *. 

Section II. — Mécanique. 

Botjssinesq (Valen tin-Joseph) (o. *). 
Deprez (Marcel) (o. *). 
LÉAUTÉ (Henry) (o. *). 
Seberï (Hippolyte) (c. *). 
- Vieille (Paul-Marie-Eugène) (o. *). 
Lecornu (Léon-François-Alfred) (o. *). 

. Section III. — Astronomie. 

Wolf (Charles-Joseph-Etienne) (o. *). 
Deslandres (Henri- Alexandre) *. 
Bigourd an (Guillaume) *. 
Baillaud (Edouard-Benjamin) (c. #). 
Hamy (Maurice-Théodore-Adolphe) *. 
PuiSEUX (Pierre-Henri) #. 

Section IY. — Géographie et Navigation . 

Grandidier (Alfred) (o. *). 

Bassot (Jean-Léon-Antoine) (c. *). 

Guyou (Emile ) ( c . *) . 

Hatt (Philippe-Eugène) (o. *). 

Bertin (Louis-Emile) (c. *). 

Lallemand (Jean-Pierre , dit Charles) (o. *). 



ACADEMIE DES SCIENCES. 
Section V. — Physique générale. 

Messieurs : 

Lippmann (Gabriel) (c. *). 

Violle (Louis-Jules-Gabriel) (o. »). 

Amagat (Émile-Hilaire) (o. *). 

Bouty (Edmond-Marie-Léopold) (o. *). 

VlLLARD (Paul) -«. 

Branly (Édouard-Eugène-Désiré) *. 

SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie. 

Gautier (Emile-Justin- Armand) (c. »). 

Lemoine (Georges) (o. *). 

Haller (Albin) (o. #). 

Le Chatelier (Henry-Louis) (o. *). 

Jungfleisch (Émile-Clément) (o. *). 

Moureu (Charles-Léon- François) s. 

Section VII. — Minéralogie. 

* Lacroix (François- Antoine- Alfred) ». 
Barrois (Charles-Eugène) (o. *). 
Douvillé (Joseph-Henri-Ferdinand) (o. »). 
Wallerant (Frédéric) s. 
TERMIER (Pierre-Marie) (o. »). 
Launay (Louis- Alphonse- Auguste de) ». 

Section VIII. — Botanique. 

Guignard (Jean-Louis-Léon) (o. »). 
Bonnier (Gaston-Eugène-Marie) &. 
Prilliecx (Édouard-Ernest) (o. *). 
Zeiller (Charles-René) (o. »). 
Mangin (Louis- Alexandre) (c. *)! 
Costanïin (Julien-Noël) *. 



^ 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE AU I er JANVIER 19 14. 
Section IX. — Economie rurale. 

Messieurs : 

Schlœsing (Jean-Jacques-Théophile) (c. »). 
Chauveau (Jean-Baptiste- Auguste) (g. o. »). 
Mùntz (Charles-Achille) (o. #). 
Roux (Pierre-Paul-Émile) (g. o. #). 
Schlœsing (Alphonse-Théophile) *. 
Maquenne (Léon-Gervais-Marie) #. 



Section X. — Anatomie el Zoologie. 

Ranyier (Louis-Antoine) (o. *). 
Perrier (Jean-Octave-Edmond) (c. *). 
Delage (Marie- Yves) (o. #). 
Bouvier (Louis-Eugène) ». 
Henneguy (Louis-Félix) (o. #). 
Marchal (Paul- Alfred) *. 



Section XI. — Médecine el Chirurgie. 

Bouchard (Charles-Jacques) (g. o. *). 
Guyon (Jean-Casimir-Félix) (c. #). 
ARSONVAL (Arsène d') (c. *). 
Laveran (Charles-Louis-Alphonse) (c. *). 
Dastre (Alhert-Jules-Frank) (o. #). 
N 



SECRETAIRES PERPÉTUELS. 

Darboux (Jean-Gaston) (g. o. »), pour les Sciences mathéma- 
tiques. 

Van Tieghem (Philippe-Édouard-Léon) (c. #), pour les Sciences 
physiques. 



8 ACADEMIE DES SCIENCES. 

ACADÉMICIENS LIBRES. 

Messieurs : 

Freycinet (Charles-Louis DE Saulses de) (o. »). 

Hatonde la Goupillière (Julien-Napoléon) (g. o. *). 

Carnot (Marie-Adolphe) (c. *). 

Labbé (Léon) (c. *). 

Bonaparte (Le prince Roland). 

Carpentier (Jules-Adrien) (c. *). 

Tisserand (Louis-Eugène) (g.o. «). 

Landouzy (Louis) (c. *). 

Blondel (Eugène- André) *. 

Gramont (Le comte Antoine-Alfred-Arnaud'Xavier-Louis de) «. 

MEMBRES NON RÉSIDENTS ('). 

Sabatier (Paul) (o. *), à Toulouse. 

Gouy (Georges-Louis) s-, à Lyon. 

Bazin (Henry-Émile) (o. «), à Chenôve (Côte-d'Or). 

Depéret (Charles-Jean-Julien) *, à Lyon. 

Gosselet" (Jules- Auguste- Alexandre) (o. &), à Lille. 

DUHEM (Pierre-Maurice-Marie), à Bordeaux. 

ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

Suess (Edouard), à Vienne. 

Monaco (S. A. S. Albert I er , Prince souverain de ) (g. g. »). 

Rayleigh (Lord), à Witham (Angleterre) (o. *). 

Baeyer (Adolf von), à Munich. 

Van der Waals (Joannes- Diderik), à Amsterdam. 

Dedekind (Julius-Wilhelm-Richard), à Brunswick. 

Hitïorf (Wilhelm ), à Munster. 

Ramsay (Sir William) (o. «), à Londres. 

Lankester (Edwin-Ray), à Londres. 

Lorenïz (Hendrik-Antoon), àLeyde. 

Metchnikoff (Élie) (c. •«), de Kharkoif (Russie), en résidence à Paris. 

SCHWENDENER (Simon), à Berlin. 

(') Un décret, en date du 17 mars igi3, a créé six places de Membres non rési- 
dents, réservées à des savants français qui résident hors des départements de la Seine 
et de Seine-et-Oise. 



i 
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CORRESPONDANTS. 

SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
Section I re . — Géométrie (10). 

Messieurs : 

Schwarz (Hermann-Amandus), à Grimewald, près Berlin. 

Klein (Félix), à Gœtlingue. 

ZEUTHEN.(Hieronymus-Georg), à Copenhague. 

Mittag-Leffler (Magnus-Gustaf) (o. #), à Stockholm. 

Nœther (Max), à Erlangen. 

Volterra (Vito), à Rome. 

GuiGHARD (Claude), à Paris. 

Hilbert (David), à Gœttingue. 

COSSERAT (Eugène-Maurice-Pierre), à Toulouse. 

N. . . 

Section H. — Mécanique (io) . 

Considère (Armand-Gabriel) (o. *), à Quimper. 

Vallier (Frédéric-Marie-Emmanuel) (o. *), à Versailles. 

Witz (Marie-Joseph-Aimé), à Lille. 

Zaboudski (Nicolas), à Saint-Pétersbourg. 

Levi-Civita (Tullia), à Padoue. 

Voigt (Woldemar), à Gœttingue. 

Boulvin (Jules), à Gand. * 

Sghwoerer, à Colmar. 

Sparre (Le comte Magnus-Louis-Marie de), à Lyon. 

N '. 

Section III. — Astronomie (16). 

Lockter (Sir Joseph-Norman), à Londres. 
STEPHAN (Jean-Marie-Ëdouard) (o. *), à Marseille. 
Auwers (Arthur), à Berlin. 
Backlund (Oskar), à Poulkova. 
GlLL (Sir David) (o. *), à Londres. 
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10 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Messieurs : 

Bakhuyzen (Van de Sande) (c. *"), à Leyde. 
Christie (William-Henry), à Greenwich (Angleterre). 
Hill (George-William), à West-Nyack( États-Unis). 
Weiss (Edmund) (o. #)-, à l'Observatoire de Vienne. 
Pickering (Edward-Charles), à Cambridge (Massachusetts). 
Caillot (J.-B. -Aimable) (o. *), à La Varenne-Saint-Hilaire 

(Seine). 
Turner (Herbert-Hall), à Oxford. 
Hale (George-Ellery), à Mount Wilson (Californie). 
Kapteyn (Jacobus-Cornelius) (o. &), à Groningue. 
Verschaffel (Aloys), â Abbadia (Basses-Pyrénées). 
Lebeuf (Auguste- Victor) $, à l'Observatoire de Besançon. 

Section IV. — Géographie et Navigation (to). 

Teffé (le baron de), à Bio-de-Janeiro. 

Nansen (Fridtjof) (c. *), à Bergen (Norvège). 

HÈlmert (Frédéric-Bobert) (c. *), àPotsdam. 

Colin (le B. P. Édouard-Élie), à Tananarive. 

Gallieni (Joseph-Simon) (g. o. #), à Saint-Baphaël (Var). 

Brassey (Thomas, Lord) (c. *), à Londres. 

Albrechï (Carl-Theodor), à Potsdam. 

Hedin (Sven-Anders) (c. &), à Stockholm. 

HiLDEBRANDSSON(Hugo-Hildebrand)(o. *), à Upsal. 

Davis (William-Morris), à Cambridge (Massachusetts). 

Section V. — Physique générale (10). 

Blondlot (Bené-Prosper) *, à Nancy.' 
Michelson (Albert-A.), à Chicago. 
GOUY (Georges-Louis) (o. *), à Lyon. 
Benoît (Justin-Miranda-Bené) (o. #), à Sèvres. 
Crookes (Sir William), à Londres. 
BLASERNA s (Pietro), à Borne. 
Guillaume (Charles-Edouard), à Sèvres. 
Arrhenius (Svante-August), à Stockholm. 
Thomson (Joseph-John), à Cambridge. 
Bighi (Auguste), à Bologne. 
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SCIENCES PHYSIQUES. 
Section VI. — Chimie (10). 

Messieurs : - • - 

ROSGOË (Sir Henry-Enfield) (o. #), à Londres. 
Fischer (Emil), à Berlin. 

Forcrand dé Coiselet (Hippolyte-Robert de) (o. *), à Mont- 
pellier. 
Guye (Philippe-Auguste), à Genève. 
Guntz (Antoine-Nicolas) *, à Nancy. 
GRAEBE (Cari) (0. *),_ à Francfort-sur-le-Mein. 
Ba.rbier (Philippe-Antoine-François) (o. >&), à Lyon. 
Ciamician (Giacomo), à Bologne. 
Charpy (Auguste-Georges-Albert), à Montluçon. 
Grignard (François- Auguste- Victor) #,. à Nancy. 

Section VII. — Minéralogie (10). 

Geikie (Sir Archibald), à Londres. 

Tschermak (Gustav), à Vienne. 

Rosenbusch (Harry), à Heidelberg. 

OEhlert (Daniel) *, à Laval. 

Brôgger (Waldemar-Christoferj, à Christiania. 

Heim (Albert), à Zurich. 

Kilian (Charles-Constant-Wilfrid) (o. *), à Grenoble. 

Lehmann (Otto), à Carlsruhe. 

GROSSOUVRE (Félix-Albert Durand de)(o. #), à Bourges. 

N 

Section VIII. — Botanique (10). 

GrANd'Eury (François-Cyrille) #, à Saint-Étienne. 

Pfeffer (Wilhelm-Friedrich-Philipp), à Leipzig. 

Warming (Johannes-Eugenius-Beilow), à Copenhague. 

FlAHAULT (Charlês-Henri-Marie) (o. *), à Montpellier. 

Bertrand (Charles-Eugène) *, à Lille. 

Boudier (Jean-Louis-Émile) *, à Montmorency.. 

Wiesner (Julius), à. Vienne. 

Engler (Heinrich-Gustav-Adolf), à Dahlem, près Berlin. 

Vries (Hugo de), à Amsterdam. 

Vuillemin (Jean-Paul), àMazéviîle, près Nancy. 
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Section IX. — Économie rurale (10). 

Messieurs : 

Gayon (Léonard-Ulysse) (o. *), à Bordeaux. 

Winogradski (Serge), à Saint-Pétersbourg-. 

Yermoloff (Alexis) (c. *), à Saint-Pétersbourg. 

Heckel (Edouard-, Marie) (c. *), à Marseille. 

Godlewski ( Emil), à Cracovie. 

Perronciïo (Edouardo), à Turin. 

Wagner (Paul), à Darmstadt. 

Leclainche (Emmanuel-Louis-Auguste) s, à Toulouse. 

Imbeaux (Charles-Edouard- Augustin) *, à Nancy. 

Balland (Joseph-Antoine-Félix) (o. «■), à Saint-Julien (Ain). 

Section X. — Anatomie et Zoologie (10). 

Fabre (Jean-Henri) (o. *), à Sérignan (Vaucluse). 

Retzius (Gustave) (c. »), à Stockholm. 

Maupas (Emile-François), à Alger. 

Waldeyer (Henri-Guillaume-Godefroi), à Berlin. 

Simon (Eugène-Louis), à Lyons-la-Forêt (Eure). 

Pérez (Jean) *, à Bordeaux. 

Francoïte (Charles-Joseph-Polydore), à Bruxelles. 

Renaut (Joseph-Louis) », à Lyon. 

X , 

N 

Section XI. — Médecine et Chirurgie (10). 

Lépine (Jacques-Raphaël) (o. «), à Lyon. 

Gzerny (Vincent-Joseph), à Heidelberg. 

Baccelli (Guido), à Rome. 

Calmette (Léon-Charles-Albert) (6. *\ à Lille. .. 

MANSON (Sir Patrick), à Londres. 

PAVLOV (Jean-Petrovitz), à Saint-Pétersbourg. 

Bernsïein (Julien), à Halle-sur-Sâale. 

N 

N 

N 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE des sciences 



SEANCE DU LUNDI S JANVIER 1914. 



PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 



M. P. AppEi,r, Vice-Président, fait connaître à l'Académie l'état où se 
trouve l'impression des Recueils qu'elle publie et les changements survenus 
parmi les Membres et les Correspondants pendant le cours de l'année 191 3. 



Etat de l'impression des Recueils de V Académie au \" janvier 1 9 i/j.. 

" ~ • . Volumes publiés. 

Comptes rendus des séances de l'Académie. — Le Tome CLIV (i er semestre 
de l'année 1912) est paru avec ses Tables. 

Les nuniéros du 2 e semestre de l'année 1912, et des I er et 2 e semestres de 
l'année 1913 ont été mis en distribution, chaque semaine, avec la régularité 
habituelle. 

Procès-Verbaux des séances de l'Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l'Institut jusqu'au mois d'août i835. — Le Tome III (années 
1804-1807) et le Tome IV (années 1 808-181 1) ont paru avec leurs Tables. 
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Volumes en cours de publication. 

Procès- Verbaux. — Les 32 premières feuilles du Tome V sont imprimées. 

Mémoires de l'Académie. — Tome LU. Mémoire n° 1. Lepidostrobus 
Brownii (Unger) Schimper, par M. R. Zeiller. L'impression de ce Mémoire, 
qui comprend 9 feuilles et 11] planches hors texte, est entièrement terminée. 

Mémoires des Savants étrangers. — Tome XXXV. Le Mémoire n° 1, 
dont l'auteur est M. Gabriel Kœnigs, est intitulé : Mémoire sur les courbes 
conjuguées dans le mouvement relatif le plus général de deux corps solides; 
l'impression de ce Mémoire, comprenant 27 feuilles, est entièrement 
terminée. 

Changements survenus parmi les Membres 
depuis Le 1 e1 ' janvier 19 13. 

Membres décèdes. 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Lucas-Championnière, décédé 
subitement à l'Institut le 22 octobre. 

Académiciens libres. — M. Teisserenc de Bort ? le 2 janvier, à Cannes; 
M. Cau.letet, le 2 janvier; M. Alfred Picard, le 8 mars. 

Membres élus. 

Académiciens libres. — M. Laxdouzy, le 14 avril, en remplacement de 
M. Teisserenc de Bort, décédé; M. André IÎlondei-, le 19 mai, en rempla- 
cement de M. Cailletet, décédé; M. Arnaud de Gramont, le 9 juin, en rem- 
placement de M. Alfred Picard, décédé. 

Membres non résidents ('). - Ont été élus pour occuper les six places 
nouvellement crées : M. Paui, Sabatier, à Toulouse, le 22 avril; M. Gouy, 
à Lyon, le 22 avril; M. Henry Bazi.v, à Chenôve (Côte-d'Or), le 5 mai; 
M. Depéret, à Lyon, le 27 octobre; M. Gosselet, à Lille, le 17 novembre; 
M. Pierre Dithem, à Bordeaux, le 8 décembre. 



(') Un décret, en date du 17 mars 1913, acréé six places de Membres non résidents. 
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Membre à remplacer. 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Lucas-Championxière, décédé le 
22 octobre. 



Changements survenus parmi les Correspondants 
depuis le I er janvier 191 3. 

Correspondants décédés. 

Section de Mécanique. — M. Dwelshacvers-Dery, à Liège, le i5 mars. 

Section de Chimie. — M. Louis Henry, à Louvain, le 9 mars. 

Section d' Anatomie et Zoologie. — Lord Avebury (Sir John Lubbock), 
à Londres, en mai. 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Zambaco, àConstantinople, récem- 
ment décédé au Caire. 

Correspondants élus Membres non résidents 
Pour occuper les six places créées par le décret du 17 mars igi3. 

Section de Mécanique. — M. Baziis, à Chenôve, le 3 mai; M. Pierre 
Duhem, à Bordeaux, le 8 décembre. 

Section de Physique générale. — M. Gouy, à Lyon, le 8 avril. 

Section de Chimie. — M. Paûi Sabatier, à Toulouse, le 21 avril. 

Section de Minéralogie. — M. Depéret, à Lyon, le 27 octobre; M. Gos- 
selët, à Lille, le 17 novembre. 

Correspondants élus. 

Section de Mécanique. — M. Boulvw, à Gand, le 21 avril, en remplace- 
ment de M. Amsler, décédé; M. Schwoerer, à Colmar, le 28 avril, en rem- 
placement de M. Henry Bazin, élu Membre non résident; M. de Sparre, 
à Lyon, le 21 juillet, en remplacement de M. Dwelshauvers-Dery, décédé. 

Section d 1 Astronomie. — M. Lebedf, à Besançon, le 25 mars, en rempla- 
cement de M. Charles André, décédé. 
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Section de Géographie el Navigation. — M. Wim-iah-Morkis Davis, à 
Cambridge (Massachusetts), le 28 avril, en remplacement de Sir George 
Darwin, décédé. 

Section de Physique générale. — M. Auguste Highi, à Bologne, le 1 e1 ' dé- 
cembre, en remplacement de M. Bosscha, décédé. 

Section de Chimie. — M. Cari, Graebe, à Francfort-sur-le-Mein, le 27 fé- 
vrier, en remplacement de Sir William Ramsay, élu Associé étranger; 
M. Barbier, à Lyon, le 3 mars, en remplacement de M. Ladenburg, dé- 
cédé; M. Ciamiciax, à Bologne, le 2 juin, en remplacement de M. Lecoq 
de Boisbaudran, décédé; M. Chaupy, à Montluçon, le 7 juillet, en rempla- 
cement de M. Louis Henry, décédé; M. Giugxard, à Nancy, le 1 e1 ' dé- 
cembre, en remplacement de M. Paul Sabatier, élu Membre non résident. 

Section de Minéralogie. — M. de Grossocvre, à Bourges, le 29 dé- 
cembre, en remplacement de M. Depéret, élu Membre non résident. 

Section de Botanique. — M. JEIcgo de Vries, à Amsterdam, le 10 juin, en 
remplacement de M. Schwendener, élu Associé étranger; M. Yuiixemin, 
à Mazéville, près Nancy, le 17 février, en remplacement de M. Strasbur- 
ger, décédé. 

Correspondants à remplacer. 

Section de Géométrie. — M. Pauj, Gordajt, à Erlangen, décédé le 21 dé- 
cembre 1912. 

Section de Mécanique. — M. Pierre Duhem, à Bordeaux, élu Membre 
non résident, le 8 décembre 1913. 

Section de Physique générale. — M. Gouv, à Lyon, élu Membre non 
résident, le 28 avril 191 3. 

Section de Minéralogie. — M. Gosselet, à Nancy, élu Membre non rési- 
dent, le 17 novembre 1913. 

Section d' Anatomie et Zoologie. — M. Metchnikoff, à Kharkof (Russie), 
en résidence à Paris, élu Associé étranger, le 2.5 mars 1912 ; Lord Avebcry 
(Sir John Lubbock), décédé en mai igi3. 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Ernst vox Leydex, à Berlin, 
décédé le 5 octobre 1910 ; M. Mosso, à Turin, décédé le 24 octobre 1910 ; 
M. Zambaco, à Constantinople, récemment décédé au Caire. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



En prenant possession du fauteuil de la Présidence, M. Paul Appeix 
s'exprime en ces termes : 



Mes chers Confrères 



L'honneur de vous présider est le plus grand que puisse désirer un 
savant, a dit très justement notre confrère M. Lippmann ; je vous suis pro- 
fondément reconnaissant de m'y avoir appelé. Je m'efforcerai de répondre 
à votre confiance : ma tâche me sera rendue facile par les traditions de 
courtoisie et de bonne volonté qui régnent parmi nous, par la science et 
par le dévouement de nos deux éminents Secrétaires perpétuels. 

L'importance du rôle de notre Académie croît d'année en année : presque 
tout le développement de la civilisation moderne prend ses racines dans 
les recherches scientifiques. Si l'évolution des idées philosophiques a, de 
tout temps, suivi la Science, jamais les conditions matérielles de la vie 
humaine n'ont changé aussi vite qu'aujourd'hui, sous l'influence des 
découvertes scientifiques les plus élevées. Qu'il s'agisse de la médecine ou 
de la chirurgie, des communications ou des transports, de l'industrie ou de 
l'agriculture, les progrès se succèdent rapides et profonds; l'organisation 
de la défense nationale elle-même repose essentiellement sur l'emploi des 
méthodes scientifiques, pour la préparation, l'outillage et l'exécution. 

C'est à notre séance hebdomadaire qu'aboutissent tous les efforts ; c'est 
d'elle que partent toutes les impulsions utiles, sous forme de Communi- 
cations publiques, de Notes et de Rapports, et aussi, il faut bien le recon- 
naître, sous forme de conversations particulières, qui amènent un échange 
continuel d'idées, soit entre des savants de spécialités différentes, soit entre 
les travailleurs d'une même discipline. 

Malheureusement, ces deux formes également importantes de notre 
activité sont trop souvent en conflit. Quand les conversations s'élèvent, 
l'orateur qui présente une Note ou un Rapport se fatigue, les journalistes 
tendent l'oreille avec désespoir, les Secrétaires perpétuels gémissent, le 
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Président grogne ou se résigne. Encore, s'il n'y avait à causer que nos 
confrères ! on pourrait penser, qu'étant chez eux, ils tiennent leur salon 
comme ils l'entendent. Mais que dire quand des personnes admises dans 
la salle causent entre elles, viennent causer avec les membres de l'Académie, 
ou même, comme je l'ai vu une fois, Jwrresco referens, s'assoient commo- 
dément dans un fauteuil académique ? 

S'il est vrai que l'essentiel de nos séances se trouve dans les comptes 
rendus, nous devons cependant faire le silence, par égard pour les orateurs, 
par déférence envers les savants étrangers que nous recevons si fréquem- 
ment et, aussi, pour faciliter la tâche de la presse scientifique qui représente 
un grand public de plus en plus désireux d'être informé de nos travaux, 
autant qu'il peut l'être. 

Cette nécessité de concilier les deux formes essentielles de notre action 
a, depuis quelques années, préoccupé tous nos Présidents; MM. Cornu, 
Emile Picard, Armand Gautier ont indiqué l'exemple d'Académies étran- 
gères qui possèdent, à côté de la salle des séances, une salle de réunion 
confortable, garnie de journaux et de revues scientifiques, où peuvent 
s'échanger les conversations. Cette solution est parfaite; elle devra être 
imposée au moment de la reconstruction de nos services. Nous pouvons 
dès maintenant la réaliser d'une façon provisoire, puisque nous disposons 
de la charmante petite salle de l'Académie française. Pourquoi nos 
confrères ne prendraient-ils pas l'excellente habitude d'y emmener leurs 
interlocuteurs? Après quelques efforts, la tradition serait définitivement 
établie. 

Voilà, mes chers Confrères, des conseils que vous avez déjà entendus: 
auront-ils de l'effet en s' ajoutant aux précédents ? Si je n'avais une lueur 
d'espoir, je ne les aurais pas donnés. 

Laissez-moi, pour terminer, remercier en votre nom M. le Président 
sortant Guyon, de la bonne grâce, aimable et fine, avec laquelle il nous 
a présidés, et rappeler une parole d'Antoine d'Abbadie, qu'on devrait 
graver en lettres d'or sur les murs : Écoutez-vous les uns les autres. 



ASTRONOMIE. — Sur un projet de « Monument de l'heure ». 
Note de M. L. Lecoknu. 

La loi du 9 mars 191 1, mise en application le surlendemain, a modifié 
l'heure légale française pour la mettre en harmonie avec le système de 
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24 fuseaux horaires adopté par toutes les nations civilisées. Depuis le 
11 mars 191 1, le voyageur qui quitte la France a simplement à avancer ou 
retarder sa montre d'une heure chaque fois qu'il passe d'un fuseau au fuseau 
voisin. 

Mais il ne suffisait pas de s'entendre sur la manière de compter le temps; 
il fallait encore assurer la concordance journalière des observatoires astro- 
nomiques faite en France et à l'étranger. Par un éclatant hommage rendu 
à la Science française, la Conférence internationale tenue à Paris en 
octobre igi3 a décidé que notre pays, déjà dépositaire des étalons du 
Système métrique, sera chargé de contrôler l'heure et de la transmettre 
au monde entier, au moyen du poste de télégraphie sans fil installé à la Tour 
Eiffel. 

L'heure nouvelle est, aux termes de la loi, l'heure de Paris retardée 
. de 9 minutes 21 secondes. Le méridien de Greenwich, qui se trouve ainsi 
substitué à celui de la capitale, aborde nos côtes en un point situé sur le 
territoire de l'élégante station balnéaire de Villers-sur-Mer (Calvados). 
La position de ce point a été déterminée avec soin par le Service géogra- 
phique de l'Armée. Par une coïncidence curieuse, il se trouve assez 
voisin du port de Dives où s'embarqua Guillaume, en 1066, partant pour 
la conquête de l'Angleterre ; en sorte que le lien géographique de Villers 
et de Greenwich symbolise le lien historique de la Normandie avec la 
Grande-Bretagne. On peut ajouter que le 1 1 mars 191 1 est la date du 
centenaire du grand astronome normand Le Verrier et qu'un autre astro- 
nome, non moins illustre, Laplace, est né en 17^9; à Beaumont-en-Auge, 
non loin de Villers. 

Pour toutes ces raisons, un « Monument de l'heure » élevé au bord de la 
mer, à l'endroit précis dont il s'agit, présenterait un incontestable intérêt. Un 
sculpteur bien connu, M. Leduc, a conçu dans ce but un groupe ingénieux 
dont le modèle a été fort remarqué au Salon de 1 gi3 : Phébus, debout sur 
un char tiré par des coursiers fougueux, dresse en passant sa lance pour 
signaler le méridien choisi par les humains ; au même instant, le coq gaulois, 
fièrement campé sur le globe terrestre, bat des ailes et claironne midi. 
L'œuvre pourrait être complétée par les médaillons de deux membres de 
l'Académie des Sciences : Laplace et Le Verrier. 

On s'occupe actuellement de réunir les fonds nécessaires; le Conseil 
général du Calvados et la commune de Villers-sur-Mer ont déjà souscrit 
des sommes importantes. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur le sulfate ferreux et ses hydrates. 
Note (' ) de M. R. de Forcrand. 

On a décrit sept hydrates différents du sulfate ferreux, à i, 2, 3, 4) 5, 6, 
et 7H 2 0. jDans la présente Note je m'occuperai de l'heptahydrate, du 
tétrahydrate, du monohydrate et du sel anhydre. 

I. Ileptahydrate. — Le vitriol vert ordinaire, connu depuis des siècles, se 
présente toujours sous forme de cristaux humides, retenant une certaine 
quantité d'eaux mères, même lorsque la surface de ces cristaux paraît 
sèche, et il est rare qu'il ne soit pas un peu peroxyde. 

On peut cependant le purifier en le pulvérisant et comprimant ensuite 
la poudre humide obtenue d'abord entre des feuilles de papier poreux, En 
répétant plusieurs fois cette double opération, on arrive à isoler une pous- 
sière très fine qui ne tache plus le papier, n'adhère plus au verre, ne con- 
tient aucune trace de sel ferrique, et dont l'analyse conduip exactement à 
la formule SO 4 Fe -+- 7 H 2 0. 

Ce composé ainsi purifié est absolument inaltérable à l'air, à la tempé- 
rature de i5° et dans les conditions hygrométriques ordinaires. Il ne 
s'oxyde pas et n'est ni efflorescent, ni déliquescent ( 2 ), 

Si donc les cristaux ordinaires du vitriol vert du commerce sont oxydés 
et oxydables, c'est à l'eau mère qu'ils retiennent qu'ils doivent cette pro- 
priété. 

En vue de comparaisons ultérieures, j'ai repris la détermination delà 
chaleur de dissolution de l'heptahydrate pur, et j'ai obtenu — 4 Ca \3ïi3, 
à + i3°,5 ( 3 ). Thomson avait donné — 4 ,5r5, à -t- i7°,9, ce qui fait 
une différence de o Cal , 192 pour 4°; 4? soit o Cal ,o44 pour i°. 

II. Tétrahydrate. — Si l'heptahydrate ne perd pas d'eau lorsqu'on 
l'expose à l'air libre à -f- i5°, il n'en résulte pas que sa tension d'efflores- 
cence est nulle, mais seulement qu'elle est inférieure à celle de la vapeur 
d'eau dans l'air atmosphérique. 

(') Présentée dans la séance du 29 décembre 1918. 

(*)' Ce sel pulvérisé pur peut être employé pour le titrage des liqueurs de perman- 
ganate. Il suffit de le conserver dans des flacons ordinaires bouchés. 08,4978 corres- 
pondent à os, i de fer. 

( 3 ) En opérant avec de l'eau bouillie saturée d'azote, comme dans toutes les expé- 
riences qui suivent. 
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On sait depuis longtemps que, sous cloche sulfurique, à la température 
et à la pression ordinaires, ce sel s'effleurit. 

En partant d'un sel pur en poudre très fine, j'ai obtenu ainsi, en 
3 jours, à -+- i5°, le tétrahydrate, qui d'ailleurs a été préparé par d'autres 
méthodes par plusieurs auteurs ( 1 ) et dont l'existence n'est pas contestée. 

Sa chaleur de dissolution à -hi3°, 5 est de -f-i Cal , 599. 

III. Monohydrate. — On peut l'obtenir par déshydratation des précédents 
à ioo°, ou bien par l'action de l'acide sulfurique sur les dissolutions de 
sulfate ferreux, 'dans des conditions qui ont été précisées récemment par 
M, Florentin ( 2 ) qui a donné une méthode très rapide et très sûre de pré- 
paration de ce composé. C'est ce dernier procédé que j'ai employé. 

Le monohydrate n'est ni oxydable, ni efflorescent, ni déliquescent à l'air 
libre à froid, mais en cela il ne diffère pas des hydrates précédents. 
Sa chaleur de dissolution, à -h 13°,5, est de -+- j CaX , 538. 

IV. Sulfate ferreux anhydre. — La préparation de ce sel est beaucoup 
plus difficile, et je crois qu'on ne l'a jamais obtenu à l'état de pureté. 

Le monohydrate ne commence, en effet, à se déshydrater que vers 180" 
dans un courant d'hydrogène sec, et l'élimination de l'eau est extrêmement 
lente. Pour arriver à une déshydratation complète dans un espace de temps 
convenable (en fait ao heures pour 4 S à 5? de substance), j'ai dû maintenir 
la température à 25o°. 

Mais déjà, à cette température élevée, le sel s'altère suivant la réaction 
que donnent dans ces conditions beaucoup d'hydrates salins très stables 
(chlorures de lithium ou de magnésium, azotates de cuivre ou d'uranyle, etc.), 
et l'on obtient inévitablement un peu de sel basique. En fait, l'analyse du 
produit anhydre que j'ai préparé a donné SO 5 Fe 4- ^ FeO. 

La présence de cette petite quantité d'oxyde libre (1 ,5 pour 1 00 de l'oxyde 
total) n'a d'autre inconvénient que de fournir une dissolution un peu 
trouble. J'ai dû employer, au calorimètre, une eau légèrement acide pour 
dissoudre l'oxyde libre et tenir compte de cet excès d'acide. 

J'ai obtenu ainsi, toutes corrections faites, à h-i3°,5, le nombre 
4-i4 Cal ,9oi pour la dissolution de SO^Fe pur. 

V. Comparaisons. — Les nombres précédents fournissent, par différence 



(*) Voir notamment Mawgnac, Ann. des Mines, 5 e série, t. IX, i856, p. 1 1 
( 2 ) Bull. Soc. chim., t. XIII, 191 3, p. 36a. 
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de deux en deux, les résultats qui suivent : 
SOFesol. + H 2 01iq.=:SO*Fe,H 2 OsoI-+-7 Cal ,363 soit + 5 Cal ,g33 pour H 2 sol. 

SO r 'Fe,H 2 sol. H- 3 H 2 liq. = S0 4 Fe, 4H 2 sol. 
SO*Fe,4H 2 Osol.-+-3H 2 i 01iq.= SO*Fe,7H 2 Osol. 



D'après ma relation générale ^ = 29,73 pour l'eau, la température 
d'ébullition du monohydrate serait de 3oo°C, celle du tétrahydrate de 
11 8°, 5, celle de l'heptahydrate de 11 8°, 3. 

On s'explique ainsi pourquoi l'hydrate à iH 2 ne commence às'effleurir 
que vers 200 , même dans un courant d'hydrogène sec; ce qui le distingue 
des deux autres (et de tous ceux qui peuvent exister entre le tétra et l'hep- 
tahydrate), c'est sa très grande stabilité, laquelle peut être mesurée en 
comparant les nombres : 5,p,33 eto,55o ou o,544, le premier étant onze 
fois plus grand que les autres. 

Mais, en dehors de cette remarque, le Tableau précédent conduit à un 
résultat inattendu, c'est l'identité des deux séries de nombres (tels que 
o,55o et o,54-0 Ç 1 " correspondent au passage du monohydrate au tétra- 
hydrate et au passage de celui-ci au vitriol vert. 

On admet en général que, lorsqu'on obtient une suite de combinaisons 
successives telles que : 

Sel + rtH 2 -> Sel-f-(« + i)H 2 -> Sel -+- (n + 2)H 2 0, etc., 
(A) (B) (C) 

le passage de A à B dégage toujours plus de chaleur que de B à C. 

En réalité, on doit dire seulement que de B à C le dégagement de chaleur 
n'est jamais plus grand que de A à B ( ' ) ; mais il peut être égal ou du moins 
si voisin que nous ne pouvons répondre de la différence. 

Si j'insiste sur ce fait, c'est qu'on est souvent porté à considérer comme 
un mélange un des termes d'une série du genre de la précédente lorsque sa 
chaleur de dissolution est la moyenne de celle de ses deux voisins. Ici on 
devrait alors conclure que le tétrahydrate est un mélange et raisonner de 

(') Malgré certains résultats de Thomsen, sur lesquels je reviendrai. 



SÉANCE DU 5 JANVIER igi4. 2 ^ 

même pour tous les hydrates intermédiaires tels que ceux à 2, 3, 5, 
6 H 2 qui ont été décrits. Plusieurs cependant, sinon tous, existent très 
certainement, car ils ont été caractérisés par d'autres propriétés, la forme 
cristalline notamment ( 4 ). Ce qu'on peut affirmer seulement c'est que, 
thermochimiquement, leur existence n'est pas démontrée; mais elle peut 
l'être par d'autres mélhodes. 



CORRESPONDANCE. 



M. de Grossouvre, élu Correspondant pour la Section de Minéralogie, 
adresse des remerctments à l'Académie 

M. Bierry adresse un Rapport relatif à l'emploi qu'il a fait de la sub- 
vention qui lui a été accordée sur le Fonds Bonaparte en 191 2. 

M. Le Prieur adresse des remercîments pour la distinction que l'Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 

MM. Bazt et Paul Reclus prient l'Académie de vouloir bien les compter 
au nombre des candidats à la place vacante, dans la Section de Médecine 
et Chirurgie, par le décès de M. Lucas-Championnière. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une brochure intitulée : Les prix Nobel en 1912. 

2 Carl Ghristensen. Index Filicum. Supplementum 1906-1912. (Pré- 
senté par le Prince Bonaparte.) 

3° Les problèmes de la sexualité, par Maurice Caullery. (Présenté par 
M. E.-L. Bouvier.) 



( 1 ) Pour les hydrates de sulfate ferreux à 4 et à 5 H 2 notamment, la preuve de 
leur existence résulte des déterminations cristallographiques de Marignac. 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète f 191 3 (JDelavari), faites à 
l'Observatoire de Marseille (chercheur de comètes}. Note de M, Coggia, 
présentée par M. B. Baillaud. 



Nombre 
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"3 685 Wien, Ottakring 
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géométrie. — Sur une propriété caractéristique des surfaces à courbure 
totale négative constante. Note de M. Ch. Platuier, présentée 
par M. Emile Picard. 



Si une surface admet une famille de cercles géodésiques parallèles ayant 
même rayon géodésique, on sait que sa courbure totale est constanle. Je me 
propose d'établir une propriété caractéristique plus générale des surfaces à 
courbure totale négative constante, laquelle se rattache à la transformation 
de Bâcklund comme la propriété rappelée ci-dessus se rattache à la trans- 
formation de Bianchi, 

1. Soient, sur une surface réglée 2, une génératrice Y de paramètre de 
distribution p, M et M< deux points de cette génératrice situés à des 
distances d et d { du point central, V et V 1 les angles des plans tangents à S 
en M etM ( avec le plan tangent à cette même surface au point central, 



tangV : 



d 



tangV 1 =^-4 



Posons 



:--V- Vl , 



:d ± — d, 



SÉANCE DU 5 JANVIER igi^. 25 

on en déduira 

1 _ P 



x p 2 + d- 



-, tangsr ■ 



Or si l'on désigne par p ff et ^ les rayons de courbure géodésique et de 
torsion géodésique en M de la trajectoire orthogonale des génératrices T 
qui passe en M, on établira sans difficulté que 



d'où 



• I 
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t„ "" p- -+- d 1 
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tan g ter 
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2, Ceci posé, soient, sur une surface S, u = const. et v = const., deux 
familles de courbes orthogonales telles que les plans oscillateurs des 
courbes v fassent, en tout point M, un angle constant tu avec la normale à la 
surface S et que les courbes u aient, en tout point M, un rayon de courbure 
géodésique p ff et un rayon de torsion géodésique. -z g satisfaisant à la relation 



cosnj smnr 

=: const. 

Pff T ff 



Étudions la congruence des droites tangentes aux courbes p = const. 

Soient S et S, les surfaces focales de cette congruence. D'une part, en 
vertu de l'hypothèse faite sur les courbes p, les plans focaux correspon- 
dants font un angle constant rar. D'autre part, en vertu de l'hypothèse faite 
sur les courbes u, les points focaux correspondants M, M, sont à une 
distance x constante : on s'en rend compte facilement en considérant une 
surface S obtenue en menant par tous les points M d'une courbe 
particulière u les tangentes aux courbes v et en appliquant la rela- 
tion (1) au segment de génératrice x = MM, de la surface réglée S circons- 
crite à Set S t . Autrement dit, les deux focales S et S, se correspondent 
dans une transformation de Bâcklund et sont par suite des surfaces à 
courbure totale constante. D'où la propriété caractéristique que nous avions 
en vue : Si sur une surface S les trajectoires orthogonales d'une famille de 
courbes, dont le plan osculateur fait en tout point un angle constant m avec 
la normale, satisfont en tout point à la relation 

, s cosot sinsr 1 

(2) — _, 

Pff *g « 

où a désigne une constante, S est une surface à courbure totale constante -. 

a 2 
G. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 1.) 4 



2 6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

3. Réciproquement, soient deux surfaces se correspondant dans une 
transformation de Bâcklund. Soit S l'une d'elles à courbure totale cons- 
tante — • Considérons les courbes p = const., arêtes de rebroussement 

a- 

sur S des développables de la congruence de droites dont les deux surfaces 
considérées sont les focales. Il résulte de la formule (i) .et des propriétés 
de la congruence en question que les trajectoires ortbogonales u — const. 
des courbes p = const. satisfont en tout point à la relation (2) où xs est 
constant. 

De là un mode de génération des transformés d'une surface S à courbure 

totale constante \ par transformation de Bâcklund. On tracera sur S une 

courbe u = u satisfaisant en tout point à la relation (2), où rs est une 
constante arbitraire, et l'on construira une famille de courbes 9 = const. 
dont en tout point le plan osculateur fera un angle xs avec la normale à S 
et qui couperont u — u orthogonalement. Les tangentes aux courbes 
? = const. formeront une congruence dont la seconde focale sera la trans- 
formée la plus générale de S par transformation de Bâcklund. 

De ce mode de génération et des propositions énoncées par M. G. Darboux 
(Leçons sur la théorie générale des surfaces, t. III, p. 467 et 468), il résulte 

que, si sur une surface S à courbure totale constante — — on sait déter- 
miner toutes les courbes satisfaisant à Ja relation (2) et toutes celles dont 
le plan osculateur fait en tout point un angle constant « avec la normale 
à S, et cela quel que soit tff, on saura résoudre le même problème sans 
quadrature nouvelle pour toutes les transformées de S obtenues par trans-. 
formation de Lie, de Biancbi et de Bâcklund. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines extensions de la formule de Stokes . 

Note de M. E. Gocrsat. 

Dans un Mémoire récent Sur les transformations et extensions de la 
formule de Stokes {Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 3 e série, 
t. IV, 1912, p. 365-4io), M. Buhl a rattaché à certaines généralisations de 
la formule de Stokes l'étude d'une classe particulière d'équations aux 
dérivées partielles de Monge-Ampère. A propos d'un problème sur les 
transformations de Bâcklund, j'avais été conduit antérieurement à. consi- 
dérer cette classe d'équations du second ordre dans un Mémoire publié en 
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1902 dans le même Recueil (2 e série, t. IV, p. 299-348). La méthode que 
j'avais suivie" ne diffère que par les notations et l'interprétation de celle de 
M. Buhl. On obtient les équations dont il s'agit en écrivant que l'expression 
PdX -1- QdY, où X, Y, P, Q sont quatre fonctions quelconques de oc, y, z, 
p, q, est une différentielle exacte, ce qui conduit à une relation de la forme 

(E) A = R pq (rt — s a -) -t- R yp r -+- Ss H- R xq t -h R x , = o, 

Hpç, R r/; , R ffi? , Ra; r , S étant des fonctions de x, y, z, p, q qui se déduisent 
facilement de X, Y, P, Q. Inversement, pour qu'une équation de Monge- 
Ampère puisse être obtenue par cette voie, les coefficients R w , . . . , S doivent 
vérifier cinq conditions, nécessaires et suffisantes, qu'on trouvera à la 
page 3o8 de mon Mémoire. Il suffit de poser dans ces relations : 

K p? = K, R rp =A, S — B, Rj^G, R TV r=D 

pour retrouver les conditions (J,) de M.\Buhl (p. 378). 

Les autres résultats de M. Buhl pourraient de même se rattacher aisément 
à la théorie des transformations de Bâcklund. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques problèmes de probabilités géomé- 
triques et les hypothèses de discontinuité. Noie de M. Emijle Bokel, pré- 
sentée par M. Appell. 

1. Soit un segment rectiligne matérialisé AB, de longueur égale à 
l'unité; on se propose d'étudier les probabilités des diverses répartitions 
possibles, sur ce segment, d'une masse égale à l'unité. Si x désigne l'abs- 
cisse d'un point de AB et_y la densité en ce point, on a la condition 



(t) 



/ydx= i 



et un raisonnement classique conduit à admettre, comme valeur du loga- 
rithme de la probabilité d'une répartition y, l'expression kB -+- k', k et k' 
étant deux constantes, dont la première est négative, et B désignant l'inté- 
grale de Boltzmann 

(2) B=r / y\ogydx. 

La probabilité maximum correspond au minimum de B, qui est zéro et 
est atteint pour j = 1 , c'est-à-dire pour une répartition homogène. 
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Les valeurs des constantes k et k' dépendent des hypothèses physiques sur 
la divisibilité de la matière ; si l'on impose des limites à cette divisibilité, 
on obtient des valeurs déterminées pour ces constantes ; si la divisibilité 
est supposée indéfinie, la constante k devient, à la limite, égale à — ce et 
toute répartition autre que la répartition homogène a dès lors une probabi- 
lité rigoureusement nulle. 

Les conclusions précédentes sont à peine modifiées si, outre la condi- 
tion (i), on impose à la densité y une autre condition telle, par exemple, 
que la suivante : 

(3) ' f f-dce = k, 

A étant une constante supérieure à l'unité. Parmi les fonctions y qui véri- 
fient les conditions (i) et (3), le minimum de B correspond à celles qui 
prennent seulement deux valeurs y { et y 2 , chacune de ces valeurs étant 
prise pour des valeurs de oc dont la mesure est la moitié de la mesure du 
segment donné. Parmi les répartitions qui satisfont à ces conditions, celles 
pour lesquelles les discontinuités sont les plus fréquentes- sont, dans leur 
ensemble, plus probables que les autres, de sorte qu'à la limite, dans l'hy- 
pothèse de la divisibilité indéfinie, la répartition la plus probable est la 
répartition totalement discontinue, et cependant absolument homogène, 
dans laquelle les deux valeurs y { et y 2 sont aussi probables l'une que 
l'autre dans tout intervalle, si petit qu'il soit. Une telle discontinuité 
dépasse celle de toutes les fonctions qui peuvent être définies analyti- 
quementC 1 ). • 

2. Les résultats précédents expliquent la nécessité où se sont trouvés les 
physiciens, à la suite de M. Planck, d'introduire des hypothèses de 
discontinuité dans tous les domaines où ils devaient appliquer les méthodes 
de la théorie des probabilités. Sans de telles hypothèses, la notion même 
de probabilité maximum devient inutilisable. Mais, d'une part, toutes les 
difficultés relatives à la théorie des quanta sont loin d'être élucidées et, 
d'autre part, il est bien dur, comme le faisait observer Poincaré, de 
renoncer aux équations différentielles, à l'analyse du continu, incompara- 
blement plus maniable que l'analyse du discontinu. Il est donc naturel de 



( 1 ) Voir H. Lebesgue, Sur les fonctions représentables analytiquement {Journal 
de M. Jordan, 1905), et Emile Borel, Le calcul des intégrales définies, Chap. III, 
§ 11 {Journal de M. Jordan, 191 2). 
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chercher à poser sous une autre forme les questions de probabilités dans 
lesquelles l'introduction de la discontinuité a paru s'imposer. 

3. Je me suis demandé si l'on ne pourrait pas, indépendamment de toute 
interprétation physique, transformer les problèmes de probabilités géomé- 
triques analogues à l'exemple précédent, de telle manière que la solution 
soit continue et présente cependant les caractères essentiels des solutions 
discontinues. Pour atteindre ce but, il faut évidemment remplacer les 
hypothèses usuelles de concentration discontinue par des hypothèses de 
concentration continue. J'ai d'abord cherché à y parvenir en imposant une 
valeur donnée à des intégrales, analogues aux potentiels, telles que la 
suivante 

f l /"' yy.dxdcc, 

dans laquelle la fonction cp (w) s'annule avec u, l'intégrale restant finie (par 
exemple, \fû dans le cas' du segment rectiligne et u pour le problème 
analogue à 2 ou 3 dimensions). Mais on n'échappe pas ainsi, sans 
hypothèse supplémentaire, à la discontinuité totale; par suite, il m'a 
semblé plus simple, et en même temps plus naturel, d'imposer à la fonc- 
tion^ une seule condition de la forme 

(5) \y — y 1 \<l\a: — x l \. 

Si l'on suppose la condition (5) vérifiée quels que soient a;, x { et les 
valeurs correspondantes y et y, de la densité, A étant une constante très 
grande ('), le problème qui consiste à rendre B minimum, y étant assujetti 
aux conditions (1) et (3), devient analogue aux problèmes de probabilités 
discontinues. Il est assez remarquable que ce résultat soit obtenu au moyen 
de la condition (5) qui est, en somme, une condition de continuité. 



PHYSIQUE . — Sur le champ moléculaire et l'action magnétisante de Maurain . 
Note de M. Pierre Weiss, présentée par M. J. Violle. 

J'ai montré précédemment ( 2 ) que le champ moléculaire ne saurait être 

(') Du même ordre de grandeur que le rapport des grandeurs usuelles aux gran- 
deurs moléculaires. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 157, io,i3, p. i^o5. 
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un véritable champ magnétique et qu'il provient d'une action entre les 
molécules décroissant avec la sixième puissance de la distance. 

Maurain ( 1 ) a rencontré dans l'étude du fer déposé électrolytiquement 
dans un champ magnétique des phénomènes nouveaux qu'on est tenté de 
rapprocher du champ moléculaire. Les premières couches de fer sont moins 
aimantées que les suivantes. Celles-ci subissent donc de la part de celles-là 
une action magnétisante. Cette action peut l'emporter sur celle d'un champ 
extérieur faible de signe contraire et imposer son signe à l'aimantation des 
couches ultérieures. Pour observer la variation de cette action avec la 
distance, Maurain dépose sur la cathode aimantée des épaisseurs connues 
d'un métal indifférent (or, cuivre, argent), puis, faisant agir un champ 
inverse de i,65 gauss, il observe la marche d'un magnétomètre en fonction 
du temps, donnant l'aimantation des couches nouvelles au fur et à mesure 
de leur apparition. 

La figure représente les observations faites avec le cuivre comme métal 




ig temps 



interposé. La droite supérieure a, correspondant à une épaisseur nulle de la 
couche intermédiaire, indique la production d'une matière aimantée sensi- 
blement comme la cathode. La courbe b, qui correspond à une très grande 
épaisseur, donne l'aimantation sous l'influence du champ extérieur seul . Les 
courbes intermédiaires résultent de l'action simultanée du champ extérieur 
et de l'action magnétisante, pour les diverses épaisseurs de cuivre. 



(*) Journal de Physique, 4° série, t. I. 1902, p. 90. 
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Comme le champ moléculaire, cette action ne peut être attribuée à un 
champ magnétique ordinaire. Il suffit, pour s'assurer qu'elle ne dérive pas 
d'un potentiel, de considérer un circuit fermé, situé entièrement en dehors 
de la matière et dontune tranche côtoie celle-ci parallèlementà l'aimantation. 
Admettons que le champ moléculaire et cette action magnétisante sont 
identiques et cherchons suivant quelle puissance de la distance le phéno- 
mène décroît à partir d'une place parallèle à l'aimantation limitant la subs- 
tance. Supposons l'aimantation de la matière profonde conservée jusqu'à la 
surface. Le champ moléculaire aura, dans le plan tangent extérieurement 
aux atomes de la surface, la moitié de la valeur 7.10 gauss qu'il a dans la 
profondeur. Or ce plan est à une distance égale au rayon atomique de 
celui des centres de ces atomes. On peut estimer que c'est ce dernier qui 
constitue la surface magnétique à partir de laquelle on doit compter les 
distances. Le rayon de l'atome de fer est voisin de o, 1 1 mp.. D'autre part, on 
déduit des expériences- de Maurain que l'action magnétisante équivaut à 
i,65 gauss à 38 mj/. de la surface. Il en résulte pour la puissance cherchée 



n — 2 , a . 



Cette évaluation n'est pas très sensible à l'incertitude des données. Si l'on 
admet un champ moléculaire différant du simple au double ou à la moitié, 
on trouve 2, 6 et 2,4. Si la distance, à laquelle le champ moléculaire est la 
moitié de sa valeur dans la profondeur, était, non le rayon, mais le diamètre 
atomique, on trouverait 2,8. 

Or si l'action est en raison inverse de la puissance n de la distance à un 
mur indéfini, l'action des éléments de volume qui composent ce mur doit 
décroître avec la puissance n ■+- 3 de la distance. Admettons par hypothèse 
que cette proposition quf suppose le mur homogène soit encore applicable 
à un mur de structure discontinue, même lorsque la distance à ce mur est de 
l'ordre du rayon atomique. On obtient alors, pour la loi de décroissance de 
Y action élémentaire, la puissance 

5,5 
de la distance. 

Donc : i° en admettant l'identité du champ moléculaire et de l'action ma- 
gnétisante, 2 en faisant les hypothèses d'homogénéité ci-dessus indiquées, 
3° en admettant que les couches de Maurain sont réellement continues, on 
trouve, au degré d'approximation grossier des données numériques, la 
même loi de variation avec la distance que celle qui a été déduite de la seule 
considération du champ moléculaire dans les alliages. Rien ne s'oppose 
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donc, dans l'ordre de grandeur des phénomènes, à ce que ces deux actions, 
si parentes d'allure, soient réellement identiques. 



CHIMIE- PHYSIQUE. - Non-influence de V oxygène sur certaines réactions 
pholochimiques. Note de MM. Marcel Botr, et Victor Hevri. 

i° En appliquant les principes de la thermodynamique aux phénomènes 
photochimiques, Einstein (<) est parvenu à la loi dite de l'équivalence 
photochimique, suivant laquelle l'énergie s absorbée par la réaction d'une 
molécule est liée à la fréquence v du rayonnement par la relation 






dans laquelle A = 6, 5 x io~ 2r est la constante universelle de Planck; 
d'après cette loi, l'absorption d'un quantum hv d'énergie correspond à la 
réaction d'une molécule. La démonstration s'appuie sur plusieurs condi- 
tions : Einstein suppose que le système réagissant est un gaz dont les molé- 
cules se dédoublent suivant une réaction unimolèculaire et réversible, c'est- 
à-dire que les molécules réagissent indépendamment les unes des autres, 
que la transformation chimique ne s'effectue que sous l'influence du rayon- 
nement et que la réaction inverse restitue l'énergie absorbée sous forme de 
radiations de même fréquence. 

En pratique, ces conditions ne se sont encore jamais trouvées réalisées ; 
aussi n'y a-l-il pas lieu de s'étonner de ce que la mesure du quotient — 
ait donné des valeurs fort différentes de l'unité; ce quotient, qui représente 
le nombre de molécules réagissant pendant l'absorption d'un quantum hv, 
varie entre io 6 et io" 3 . Il est égal à oo dans la décomposition photochi- 
mique de l'acide oxalique en présence de nitrate d'uranyle ( 2 ). 

2° La loi d'Einstein constitue jusqu'à présent notre seul guide théorique 
pour l'étude des phénomènes photochimiques. Certains auteurs, en parti- 
culier Baly ( 3 ) et Bodenstein ('), ont émis /' hypothèse que, dans toutes les 



( J ) A. Einstein, Journal de Physique, [5], t. 111. i 9 ]3, p. 277. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 136, igr3, p. iSg3. 

( 3 ) E.-C.-G. Baly, Pliysikalische Zeitschrift, t. XIV, 191 3, p. 8g3. 

( 4 ) Max Bodenstein, Zeitschrift fur physikalische C hernie, t. LXXXV. tqi3, 
p. 329-397. 
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réactions photochimiques, le quotient — devait être normalement égal à 

l'unité et ils ont attribué les écarts observés à des effets secondaires 
(influence du milieu pour Baly, actions électroniques pour Bodenstein). 

Bodenstein accepte la théorie de Slark, suivant laquelle toute réaction photo- 
chimique débuterait par un effet photo-électrique, consistant en l'émission d'un 
électron par certaines molécules, laquelle émission nécessiterait l'absorption d'un 
quantum hv d'énergie. Bodenstein distingue alors deux cas différents : 

a. Dans les réactions primaires, la molécule privée de son électron entre simple- 
ment en réaction : il s'ensuit immédiatement que le nombre des molécules réagissantes 

est égal au .nombre des quantum absorbés (— = iY 

b. Au contraire, dans les réactions secondaires, l'électron ainsi libéré se fixe sur une 

autre molécule et la rend apte à réagir. Après la réaction, l'électron redevient libre et 

peut activer de nouvelles molécules, ce qui permet, d'après l'auteur, de' concevoir 

1 • hv 

comment le quotient — peut être supérieur à l'unité. En outre, pour expliquer les 

résultats expérimentaux qu'il a obtenus avec le mélange Cl 2 -1- II 2 , Bodenstein admet 
que les électrons .libérés peuvent aussi se fixer sur des molécules fortement électro- 
négatives comme 2 et, en appliquant les lois de la cinétique chimique aux molécules 
et aux électrons, il trouve que la vitesse de réaction doit être inversement proportion- 
nelle à la concentration de l'oxygène libre. 

Bodenstein estimait que sa théorie était générale et il a classé parmi les 
réactions secondaires l'hydrolyse des acides chloroplatiniques( ( ), la décom- 
position de l'acide oxalique en présence du nitrate d'uranyle ( 2 ), la décom- 
position de l'eau oxygénée ( 3 ), etc. 

3° Nous avons institué une série d'expériences permettant de faire varier 
la concentration de l'oxygène. Les réaclions étaient produites dans un tube 
à essais en quartz, dans lequel plongeait un tube de verre portant deux 
électrodes, qui permettaient de suivre la réaction par la méthode électro- 
métrique décrite par l'un de nous( 4 ). L'expérience était faite successive- 
ment à la pression de i cm ,5 de mercure et à la pression ordinaire : la 
concentration de l'oxygène variait donc dans le rapport de 1 à 5o et la 



C 1 ) Marcel Boil, Comptes rendus, t, 154, 1912, p. 881; t. 155, 1912, p. 826; t. 156, 
igi3, p. i38 et 691 ; 1. 157, igi3, p. n5. 

( 2 ) MarcelBoll, Comptes rendus, t. 156, igi3, p. 1891. 

( 3 ) Victor Henri et René Wurmser, Comptes rendus, t. 157, igi3, p. 126 et 284. 
(*) Marcel Boll, Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 34g. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 1.) 5 
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vitesse de réaction aurait dû varier dans le l'apport de 5o à i, d'après les 
prévisions de Bodenstein (loc. cit., p. 364). 

Or voici la moyenne de plusieurs séries d'expériences, où les vitesses de réaction 
sont exprimées en unités arbitraires : 

a. Acide tétrachloroplatinique. b. Acide oxalique et nitrate d'uranyle. 

(276 âxo ] Vitesses ..... , , , fi „ l Vitesses 

Vitesses l ' l Vitesses [ îoo 107 t 

vitesses g^g 535 correspon _ M correspon- 

,*"?' 65o..... 63o dantes . da " S 7 °° f° dantes 

leVlde ( 338..... 335 ) dan. l'air" to Vlde ( 29 ° , 4 '° ( dans l'air 

Ces nombres montrent nettement que l'oxygène n'a pas l'influence retardatrice que 
Bodenstein lui attribuait : a, pour l'acide chloroplatinique, la. vitesse est identique 
dans l'air et dans le'vide; b, pour l'acide oxalique, elle est même un peu plus grande 
dans l'air (l'oxygène doit intervenir chimiquement). 

4° En résumé, la théorie de Bodenstein ne s'applique pas aux deux réac- 
tions photochimiques précédentes. D'ailleurs, ces résultats n'infirment en 
rien la loi de l'équivalence photochimique d'Einstein, puisque les' condi- 
tions imposées sont loin d'être remplies. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les rapports entre le covolume b et les constante 
critiques. Note de M. L. Gay, présentée par M. Haller. 

Dans une Note précédente ( 4 ), j'ai montré que, pour les corps normaux 

C corps vérifiant ma relation donnée par lés tensions d'expansibilité) et pour 

V Rô 

les corps quasi normaux, les rapports j et ^ sont respectivement sen- 
siblement constants : 

£=3,6* - || = ra,84 

(Y c volume critique moléculaire — température critique absolue — ic 
pression critique). 

J'ai calculé les valeurs de ces rapports pour un certain nombre d'autres 
corps. 

Le covolume b a été déduit de l'application de ma formule 

RT b E-P + PV-RT 
lo gTC = log^— - b + Y=b- RT '- 



(') Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 711. 
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aux corps considérés, à une température correspondant à une tension de 
vapeur de 2oo mm environ. 

Pour les corps gazeux à la température ordinaire, j'ai admis pour valeur 
de la chaleur latente d'idéalisation, .£_, la moyenne des valeurs calculées : 
i° en appliquant aux tensions de vapeur la formule de Clapeyron simplifiée 



l0g S 



EL/_r i_ 



2 en effectuant la correction indiquée dans ma Note Sur le calcul des 
chaleurs latentes de vaporisation ('). Enfin, pour l'hydrogène, j'ai admis 
directement la valeur tirée de la relation précédente. J'ai obtenu les résultats 
suivants : 



Corps. 
H 2 ... 



N 2 . 



A... 
O 2 . . . 
CO.. 

Gt 2 .. 

SO 2 .. 

NH 3 . 

GS 2 '. . 
SnCl* 



H 2 0. 



températur 
absolue. 


e Volume 
moléculaire. 


Govolume. 


b ' 


ne 

iuô" 


16° 58 


cm 3 
26,93 


cm 3 

i3,63 


4,48 


12,84 

i3,6 7 


66 


3a ,47 


21,975 


( 3,9 

4,o5 
' 4,07 


' i3,26 
i4,o6 


85 j7 


28,235 


18, 865 


4,i5 


12,8 
'3,65 


80 


26,865 


i8,4a5 


4,04 


13,8! 
i3,5 9 


73 


33,52 


22,3g 


3,8i 


13,72 
i3, 7 85 


2l3 


43,865 


80,67 


4,23 


l3,20 

II >99 


253 


43, i55 


32,435 


3,80 ! 


i3,g6 
i3,9 


228 


24,705 


20, 32 


3,5 j 


i4,44 


283 
353 


5g,54 
125,54 


4i,n 
g5,i6 


4,20 « 
3,685 


.3,75 

i4,9 6 
i3,8o 


3 2 3 
343 


i8,233 

18,424 


14,577 
14,928- 


3,755 
3,66 


18,44 
!7.90 
16,78 
16,39 



H 



(*) Comptes rendus, t. 156, igi3, p. i464. 

( 2 ) Les valeurs différentes d'un même rapport, pour un même corps, correspondent 
à des déterminations non concordantes d'auteurs différents. 
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Température 

•• Corps. absolue. 

CfPCOCH 3 3o3° 

^KoH, 1 ^ 

CfPOH 3i3 

C 2 H 5 OH 323 

G 3 H'OH normal...- 343 

C 6 H B NH 2 4n,7 

C 8 H& — CN 4i4,4 



Volume 
moléculaire. 


Go vol urne. 


V,.- 
b ' 


R6 
■xb' 


cm 3 

74,46 


cm 8 

5 7 ,46 


3,65 


i3,8r 


n5,62 


93,87 


» 


i3,7 


4i,3g 

6o,34 

.78,95 

9°> 3 9 
n5 


33, 5o 
5o,6i 

67,54 • 

71,53 

88,5o 


3,5i3 
3,3o3 
3 , 2-54 
3,6i 
3,65 


16,01 
i3,3 
1 3 , oo5 
i5,3i 
i5,55 



Pour le rapport— -n 6 nouveaux corps | 2 ,CO, SO 2 , SnCi 4 ,CH 3 COGH 3 , 

/CH 3 \ , ■ 

C 6 Hx ) donnent des résultats concordant au ± avec la moyenne 

X)H/ 

établie précédemment. 

A cause de l'incertitude sur les valeurs exactes des constantes critiques, 
5 corps (H 2 , N 2 , A, NH% CS 2 ) donnent une concordance difficilement 
appréciable, mais, très probablement, supérieure au ^. 

Les alcools, l'aniline, le benzonitrile, l'eau, corps nettement polymérisés, 
s'écartent de la moyenne i3,84; toutefois (sauf pour ces deux derniers 
corps ainsi que pour GH'OH) l'écart relatif reste inférieur au ■—. 

Enfin le chlore semble s'écarter suffisamment de la valeur i"3, 84 pour 
pouvoir être classé parmi les corps polymérisés. 

V 

Si, maintenant, nous considérons le rapport -y» nous constatons, immé- 
diatement, que, pour les gaz difficilement liquéfiables, la moyenne doit 
être sensiblement augmentée et fixée vers 3,g5, la concordance, sauf pour 
l'hydrogène, est alors au moins du ±. 

Les autres corps étudiés, même ceux qui sont nettement polymérisés, 
concordent assez exactement avec la moyenne 3,65 ; 8 sur 12 donnent une 
concordance, supérieure au -^. 

Cl 2 , CS 2 s'éloignent nettement de cette moyenne ({..en plus) ainsi que 
C 2 H 5 OH et G 3 H 7 OH (j en moins). 

En résumé, je crois pouvoir conclure, de cette Note et de ma Noteprécé- 

y Dû . 

dente (/oc. cit. ), que la constance des rapports -£■ et -v permet de déter- 
miner a priori, et avec une exactitude assez grande, les constantes cri- 
tiques des corps non fortement polymérisés. 
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PHYSICO-CHIMIE. — Propriétés magnétiques des métaux alcalins 
en combinaison. Note (') de M. Paul Pascal, présentée par M. Bouty. 



L'additivité des propriétés diamagnétiques, vérifiée de façon satisfai- 
sante en Chimie organique, quand on tient compte, des influences constitu- 
tives, ne peut être généralisée qu'à certaines séries de la Chimie minérale; 
le groupe des métaux alcalins est celui où cette propriété est le plus appa- 
rente. 

Il ne peut être question, pour le moment, de la conservation des pro- 
priétés magnétiques naturelles en combinaison, car aucun expérimen- 
tateur n'a encore étudié ces métaux à l'état de pureté magnétique: tous 
les échantillons contenaient du fer. M. Owen seul a eu entre les mains un 
césium diamagné tique, un rubidium faiblement paramagnétique, mais ses 
autres métaux étaient encore trop nettement ferrifères. 



En combinaison saline, au contraire, les traces d'impuretés sont faciles à 
éliminer ou passent inaperçues, et tous les métaux alcalins se comportent 
comme s'ils étaient fortement diamagnétiques. 

Pour déterminer, s'il y a lieu, leur coefficient d'aimantation atomique, 
il faut d'abord préciser le rôle magnétique du reste de la molécule. L'étude 
des éthers-sels minéraux ou organiques, dans lesquels l'influence des 
groupes hydrocarbonés peut être facilement calculée, nous a fourni depuis 
longtemps la valeur de la part contributive propre aux radicaux acides 



(') Présentée dans la séance du 29 décembre 1913. 
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dans le coefficient d'aimantation moléculaire, savoir ( ' ) : 

F... —6,3.io-° I,... -44,S.io- s POIP. — 4t,o5.io- s 
Cl.. — 20,1.10-° SO . -33,6.io- PO 4 ... — 35,o5.io- c 
Br.. — 30,6.10-" AzO 3 -i4,2.[o-° CO 3 .... —22,2 .io-« 

La mesure des coefficients d'aimantation moléculaire des sels alcalins 
donne alors par simple différence le coefficient atomique du métal corres- 
pondant. Nous avons ainsi obtenu les chiffres suivants (au facteur — io~° 
près) : 

Fluorures. Chlorures. Bromures. Iodures. Azotates. Sulfates. Carbonates. Moyenne. 

Li ». 4) 2 » » » 4,35 4)î5 4)2 

Na 8,g5 9,45 9,1 9,2 9,4 9,1 9,2 9,2 

K iS, 7 5 i8,35 18,10 18,8 18,7 i8,3 18,0 i8,5 

Rb .... » 27 , 5 » » 27,2 27 , 45 26 , 65 • 27 , 2 

Cs » 4i)0o » » 4o",6 4 i j'5 4 T 3 35 4 r jO 

Si, comme nous l'avons déjà proposé, on représente ces résultats en 
fonction du poids atomique, mais en prenant pour ordonnées lès loga- 
rithmes des coefficients d'aimantation, les points figuratifs s'alignent 
remarquablement, comme il arrive pour les diverses familles naturelles 
de métalloïdes. Ici encore, les éléments de faible poids atomique qui, 
au point de vue chimique, se séparent un peu des autres, comme le lithium 
et le sodium, forment une famille dissidente où le diamagnétisme est 
beaucoup moins accentué. 

Il est intéressant de comparer enfin les métaux alcalins à deux autres 
éléments monovalents, l'hydrogène et l'argent. La constante atomique de 
l'argent est — 3i.io _G en combinaison, celle de l'hydrogène — 2,93.10-°, 
valeur qui s'accorde avec le chiffre — (2,7 ± 0,27)10-° déterminé par 
M. Kamerlingh Onnes sur l'hydrogène liquide. On voit que leurs points 
figuratifs sont admis au milieu des alignements précédents, ce qui, en 
particulier, s'accorde bien avec certaines des propriétés de l'argent. 

Sans doute, il resterait encore à montrer que les propriétés naturelles 
des métaux alcalins se conservent en combinaison, comme il arrive pour 
l'hydrogène;' mais, si l'on pense que nous avons déjà pu généraliser ces 
relations aux métaux alcalino-terreux, on pourra se considérer en droit 
d'attendre de l'analyse magnétique des suggestions utiles, non seulement 

(*) Le coefficient d'aimantation de l'eau étant — 0,72.10-°; les mesures faîtes 
à i6°-i8°. 
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dans le calcul a priori des propriétés diamagnétiques, mais encore dans les 
questions touchant la classification naturelle des éléments. 

CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur le cadmium. Note de M. Manuel 
Veres, présentée par M. Armand Gautier. 

Le pouvoir cristallogénique du sulfate d'ammonium a été étudié par 
quelques chimistes. MM. Lepierre et Lachaud (') et M. Klobb ( 2 ) ont 
ainsi décrit de nouveaux sels de fer, de nickel, de cobalt, de manganèse, 
de cuivre, d'uranium, etc. 

Sur les conseils de M. Lepierre, j'ai soumis à la même action les sels 
de cadmium; la technique suivie est semblable à celle des auteurs cités. 
Voici les résultats : 

A. 2CdSO i .Am 2 SÔ' : on ajoute au bisulfate d'ammonium fondu le 
cinquième de son poids de sulfate de cadmium 3 Cd SO ' . 8 H 2 O ; on chauffe ; 
après élimination de l'eau, on obtient vers 3oo° un dépôt dense, jaune à 
chaud, blanc à froid, formé de cristaux microscopiques très probablement 
cubiques (hémiédrie tétraédrique). Pour purifier le corps on emploie l'alcool 
à 85° G. L. qui dissout le bisulfate d'ammonium en excès. 

Le produit séché dans l'air sec, sur H 2 SO'', correspond à la formule 
2 CdS0 4 .Am 2 SO. 

Trouvé. Calculé. 

SO 4 32,00 5a, 55 

Cd 4o,o6 io.87 

NH* 6,5o 6.57 

Ce sel n'a pas encore été décrit; il est très hygroscopique, aussi les 
cristaux s'arrondissent-ils rapidement à l'air humide et présentent alors 
l'aspect de sphérolites. Densité, 3, 11 à 22 . Il est intéressant de rappeler 
que M. IClobb .a décrit le sel 2CuS0''. Am 2 SO l et M. Lepierre 
2MnSO'''.Am 2 S0 7 '. Ces sels présentent donc des formules analogues à 
celle du sel de cadmium décrit, bien que Cu, Cd et Mn, quoique bivalents, 
n'appartiennent pas à la même famille. 

B. Lesel2CdSO , .Am 2 SO' i esttrèssolubledansreau; l'évaporationlente 

. ( 1 ) Comptes rendus, 1892. 
(-) Comptes rendus, 1892. . 
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ne donne pas le sel hydraté correspondant, mais, comme dans les expé- 
riences de Lepierre, le sel de la série magnésienne CdSO\Am 2 S0 4 .6H 2 
en beaux cristaux monocliniques : 

Trouvé. Calculé. 

2SO 4 43,10 42,85 

im ! 8,00 8,o3 

Cd 24,43 20,00 

6H 2 24,28 24,11 

Ce sel a déjà été obtenu par Von Hauer et Schiff (') par le mélange des 
deux sels et par Rose (*) en évaporant la solution de sulfate de cadmium 
ammoniacal. 

C. i° Encherchantàpurifierle sel2CdS0 4 .Am 2 S0 4 parH 2 S0 4 concentré 
et chauffé à ioo°, et en éliminant ensuite l'acide par l'acide acétique glacial et 
ce dernier par l'éther anhydre, j'ai observé quele sel est attaqué par H 2 SO 4 
qui lui enlève le sulfate d'ammonium combiné et laisse comme résidu le sul- 
fate de cadmium GdSO 1 anhydre en beaux cristaux rhombiques identiques 
à ceux que de Schulten a obtenu en traitant 3CdS0 4 8H 2 par H 2 S0 4 
concentré. 

2° En continuant à chauffer le sel 2 Cd SO 4 . Am 2 SO 4 au sein du liquide 
où il se forme, on expulse complètement le sulfate acide d'ammonium et 
l'on obtient successivement GdSO 4 et CdO. 



CHIMIE minérale. — Sur la chaleur de formation de quelques combinaisons 
du chlorure cuivrique avec le chlorure d'ammonium. Note de MM. A. Bouzat 
et Ed. Chauvenet, présentée par M. A. Haller. 

Le chlorure cuivrique se combine à la plupart des chlorures alcalins 
avec lesquels il forme notamment des combinaisons anhydres du type 
CuCl 2 , 2MCletdes combinaisons-bydratées du typeCuCl 2 , 2MCI, 2IPO. 
Celles-ci sont faciles à obtenir; il suffit en général d'évaporer la dissolution 
qui renferme les deux chlorures dans la proportion indiquée par les formules 
précédentes. Quant aux combinaisons anhydres, on les prépare en déshy- 
dratant les composés hydratés correspondants. 



(') Moissan, Traité de Chimie minérale, l. III, p. 1.069. 
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La dessiccation peut être effectuée dans le vide sec à 20 , mais ce procédé a l'incon- 
vénient d'être très long; plusieurs semaines sont nécessaires pour enlever à l'hydrate 
ses deux molécules d'eau. La dessiccation à l'air, à une température comprise entre 
5o° et ioo°, est plus rapide, mais elle donne des résultats défectueux; le produit est 
toujours souillé d'oxychlorure et d'une petite quantité de chlorure double cuivreux, 
ou peut-être simplement de chlorure cuivreux. De même le chlorure cuivrique 
anhydre qu'on obtient en chauffant à l'air CuCl 2 , arPO renferme une certaine 
proportion d'oxychlorure et de chlorure cuivreux. 

Pour obtenir rapidement un pruduitpur (CuCl 2 ou combinaison anhydre de Cu CI 2 ), 
on est conduit à décomposer l'hydrate à chaud dans i alm de gaz chlorhydrique et de 
chlore; l'expérience nous a montré qu'il suffit de chauffer l'hydrate aux environs 
de ioo° ( 1 ) dans un courant de chlore sec. 

Ayant préparé de cette manière CuCl 2 ,2NH''Cl pur, nous avons déter- 
miné sa chaleur de dissolution. 

Chaleur 
de dissolution à 15" dans K) 1 
d'eau environ. 
CuCl 2 , 2.NH*CI 4<:»i, - 

D'autre partie mélange de CuCl 2 diss.(i mol = 4') et 2NH'' Cl diss.(2" :ol =4') 
ne produit aucun phénomène thermique appréciable. La chaleur de disso- 
lution de NH'Cl à i5° est de 3 Cal ,85; celle de CuCl 2 est à 20 de n Cal , 2 
(Sabatier) et à 18 de ii Gal ,i (Thomson), nous adopterons ii Ci " à i5°. 
Avec ces données, on calcule facilement que 

CuCl 2 sol.+ 2 NrPCIsol.=rCuCl-, 2 NU* Cl sol. — i<*', ', à io». 

Nous avons de plus, mesuré la chaleur de dissolution de Cu Cl 2 , 2 MI 'Cl, 
2H 2 bleu à différentes températures comprises entre io° et 22 . 

Chaleur 
de dissolution à la température t clans K) 1 
d'eau environ. 
CuCl 2 , 2WCI, 2 H=0 _ 7 ci + o, io5 (f - i5) H. 

La variation de o, io5 par degré paraît plus grande que toutes celles qui 
ont été déterminées jusqu'ici. 

La chaleur de fusion de i mo1 d'eau, rapportée à i5° au moyen des cha- 



( 4 ) On ne doit guère dépasser la température de ioo°, car, même dans le chlore 
il y a dissociation de CuCl 2 et de ses sels doubles. 

(') Cette formule doit remplacer le nombre qui a été indiqué par l'un de nou 
(Ann. de Chini. et de PhfS., 7 série, t. XXIX, p. 377). 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° l.) 6 
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leurs spécifiques, étant de i Cal ,56, on calcule aisément que 

CuCI 2 , 2NH 4 Clsol,+ 2H 2 0*sol. = CuCl 2 , 2NH*C1, 2H 2 Osol.-h8 M ,6 à i5° 

si la cristallisation du sel double CuCl 2 , 2NIPCI, 2H 2 se fait vers 90 , 
le sel formé a une couleur verte. Les différences entre les nombres que 
nous avons obtenus pour la chaleur de dissolution du sel bleu et pour celle 
du sel vert sont de l'ordre des erreurs d'expérience. 

Enfiû, le sel anhydre CuCl 2 , 2NH /, C1 a la même chaleur de dissolution, 
qu'il soit préparé par déshydratation du sel bleu ou par déshydratation du 
sel vert. 



dynamique chimique. — Sur la combustion des mélanges gazeux et les 
vitesses de réaction. Note ( 1 ) de M. Taffanel, transmise par M. Henry 
Le Chatelier, 

J'ai indiqué dans une précédente Note {Comptes rendus, 27 octobre 1 o,i3) 
comment on pouvait évaluer l'ordre de grandeur des vitesses de réaction 
des mélanges gazeux combustibles, au voisinage des températures de com- 
bustion, en se basant sur les mesures de vitesse de propagation de la flamme 
en tube cylindrique, au cours de la période de régime qui suit l'inflam- 
mation par l'orifice libre. 

J'ai cherché à préciser ces premières indications. , - 
Elles montraient, ainsi que d'autres mesures à plus basses températures, 
que les vitesses devaient varier approximativement comme une fonction 
exponentielle delà température. C'est donc cette hypothèse que j'ai prise 
pour base d'une seconde approximation : j'ai admis que le nombre de 
calories q dégagées par la réaction, dans l'unité de temps, pour la masse 
occupant l'unité de volume à o°, pouvait être exprimé par une fonction 
de la température et de la proportion combinée a, ayant la forme sui- 
vante : 

9 " ... .... ... 

q = Ae"(i — a). 

Toute détermination expérimentale de vitesse de propagation c donne 
en principe une relation entre les paramètres A, a, la vitesse mesurée p et 
les données connues de la combustion; si l'on fait deux mesures de v, pour 

(*) Transmise dans la séance du 29 décembre igi3. 
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un même mélange gazeux enflamme à des températures initiales diffé- 
rentes, on obtient deux relations qui définissent A et a. Je me suis donc 
proposé d'établir ces relations ; dans ce qui va suivre, je supposerai négli- 
geables les pertes calorifiques par rayonnement ou par la conductibilité des 
parois. 

Je considère une tranche de gaz en cours d'échauffement et de combus- 
tion, qui, pendant le temps dt, passe de la température à la tempé- 
rature +■ afà; la chaleur dégagée par la réaction a pour expression 

"■'.-*" o 

Aô"(i — a)dt. 

La température du gaz est une certaine fonction du temps et de la 
distance a; à l'orifice du tube, qu'on peut mettre sous la forme G =f{x — vl), 
puisque la flamme est supposée se propager avec une vitesse de régime v 
dans le milieu initial au repos. La tranche considérée se déplace, par suite 
delà dilatation du gaz à pression sensiblement constante, et dans l'hypo- 
thèse où la réaction ne modifie pas le nombre de molécules, avec une 
vitesse qui. est fonction de la température et a pour expression 

dx _ — ç(d — 8 ) 
' dt~ 2 7 3-hô ' 

où ô désigne la température initiale ; telle est la relation qui unit dx et dl 
pendant réchauffement de la tranche, égal à 



on en tire 



de^ÈLdw-v^dt; 
dx dx 

J0 . df 0+273 , 
dx 60-1-273 



Or — ^ représente le quotient du flux calorifique par le coefficient de 
conductibilité k = k (i + j3G) ; ce flux est la différence entre les calories 
absorbées, pendant l'unité de temps, par réchauffement des tranches situées 
en avant de la tranche considérée, soit S 6 , elles calories dégagées par la 
réaction, dans ces mêmes tranches, pendant le même temps, soit Qa, 
Q désignant le nombre de calories dégagées par la réaction complète, 
S et Q étant rapportés à la masse prise pour unité. 

On a " " 

■- . • - • . df _ (S i -Q*)v 

dx ka 
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Finalement, la quantité de chaleur dégagée par la réaction , dans la tranche 
considérée, depuis la température initiale jusqu'à la température 6,, où la 
combustion est achevée, est égale, par définition, à Q et a pour expression 

i Ae"(i-a)/- (i + p9)(fl. + -a 7 3) ^ 

I 
On remarquera que, dans la plus grande partie du champ d'intégration, le facteur e a 

est extrêmement petit, en sorte que l'intégration ne commence en fait qu'à partir d'une 

température 6i de réaction vive qui est déjà assez élevée. Par suite, dans ce champ 

,....,. • , , (i4-(30)"(0 o -l-273) 

d intégration relativement restreint, le nombre ^ ^ — - — varie très peu; en 

lui supposant une valeur moyenne constante, on aura une évaluation très approchée 

de l'intégrale. De même, le rapport g est égal à ^- à la température où la réac- 

tion commence d'une manière sensible; ce rapport est alors légèrement supérieur à 
l'unité; il diminue et tend vers l'unité quand tend vers 2 , car, vers ce moment, le 

flux et, par suite, -~- tendent vers zéro; par suite, -^ — 1, proportionnel à — 2 , est 
ose v^ 

infiniment petit d'ordre n par rapport à dx, tandis que 1 — ce, proportionnel au flux, 

donc à -r-, est infiniment petit d'ordre n — 1 par rapport à dx. 
dx 

On appellera p. la valeur moyenne arbitrée pour la fonction 

(i+j30)(0 o +2 7 3)(i-a) 
(04-2 7 3)(|-a 

On aura alors, en intégrant, la relation cherchée 



-s 

Aae" = 



h_M 



pk 

Mesurant les vitesses v et v' pour deux températures initiales G et G„, et 
calculant les températures de combustion 2 et B'„ les chaleurs de combus- 
tion Q et Q' elles nombres p. et p.' correspondants, on aura 

_ e 2 -<? 2 ■'. ' 

a ~ Lp' 2 Q'/j. — Lv'-Qp" 

le produit 2,3 a mesure la variation de température qui décuple la vitesse 
de réaction; le quotient -^ — mesure le nombre de calories dégagées 
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pendant l'unité de temps, à la température de combustion, pour la masse 
occupant l'unité de volume à o°. 



BOTANIQUE AGRICOLE. — Sur le rajeunissement de la Pomme de lerre. 
Note de MM. A. Sartory, J. Giiatiot et F. Tiiiébaut, présentée 
par M. Guignard. 

Depuis plusieurs années la dégénérescence de la Pomme de terre et les 
maladies qui l'assaillent ont fait l'objet de nombreux articles dans les 
Revues agricoles et horticoles. La Pomme de terre est une plante vieillie, 
affaiblie' par 4oo ans de reproduction asexuée. C'est la même plante qu'on 
propage depuis plusieurs siècles par le bouturage à l'aide des tubercules.. 

Comment rajeunir la Pomme de terre? 

MM. Heckel et Verne ont essayé de faire « muter», suivant leur expression, des 
tubercules de Solanées sauvages collectées en Amérique et qu'ils supposaient être les 
ancêtres de notre Pomme de terre. Par leur méthode, ils prétendent avoir fait dispa- 
raître la petitesse et l'âcrelé des tubercules de ces espèces, tout en conservant leur 
vigueur et en les rendant comestibles. 

Mais, d'autres observateurs, tels que MM. Griffon, Sutton, Wittmack. etc., et 
notamment M. P. Berthault, à la suite de nombreuses expériences sur le même sujet, 
n'ont rien constaté de pareil. 

Ce litige montre tout au moins que la mutaLion n'est pas chose facile à reproduire. 
D'ailleurs, à en juger par leur dernière Note à l'Académie (22 septembre 1 91 3), 
MM. Heckel et Verne n'auraient obtenu, en deux ans, avec le Solarium Maglia, que 
ti'ois mutations sur i5o plantes. D'autre part, on peut faire observer que la méthode 
quiles a fournies présente l'inconvénient d'abandonner les avantages acquis par la 
culture et la sélection. 

En somme, si l'on nous permet cette comparaison, le procédé par lequel 
on croit avoir obtenu, grâce à des cultures faites en présence du fumier de 
poulailler, la mutation des Solanum Commersoniï, Maglia, Jamesn, etc., 
ressemble fort à celui qui consisterait à capturer quatre ou cinq petits 
chevaux sauvages pour en faire en quelques années des chevaux pur sang, 
chez lesquels on retrouverait toutes les qualités des chevaux sauvages, et 
cela simplement au moyen d'une nourriture spéciale. 

Nous avons pensé que, si la dégénérescence de la Pomme de terre était 
due à plusieurs siècles de reproduction asexuée, son rajeunissement pour- 
rait sans doute être obtenu au moyen de la reproduction par graine. La 
difficulté était de trouver des conditions appropriées à cette dernière 
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méthode. La production de tubercules par le semis, qui "n'avait" pu être 
obtenue jadis par De l'Ecluse et Parmentier,, a été réalisée depuis ; mais ces 
tubercules n'ont aucune valeur alimentaire et disparaissent souvent à la 
replantation, celle-ci devant être répétée deux ou trois fois pour donner 
des organes comestibles. 

La première question que nous nous étions posée consistait à savoir 
pourquoi, cbez les plantes issues de graines, la formation des tubercules, est 
rare ou peu abondante, et à rechercher le moyen de provoquer le dévelop- 
pement de ces organes et même d'obtenir, dès la première année, des 
tubercules de grosseur suffisante pour l'usage comestible ou tout au moins 
pour servir de plants l'année suivante. Après de longues observations, 
nous sommes arrivés à une méthode fondée sur l'influence exercée par un 
champignon inférieur sur le développement des tubercules ('). Cette 
méthode, ainsi que l'hypothèse qui nous a guidés, ont été indiquées dans 
un pli cacheté déposé à l'Académie. Bien que nos recherches sur l'ensemble 
delà question ne soient pas encore terminées, nous croyons néanmoins 
qu'il nous est permis de faire connaître dès aujourd'hui les principaux résul- 
tats auxquels nous sommes arrivés dans ces deux dernières années. 

Au printemps 1912, des graines en mélange achetées dans le commerce 
étaient semées et repiquées, selon notre procédé, en bonne terre potagère. 
Celle-ci avait été fumée, non pas avec du fumier de poule, de mouton, de 
vache ou de cheval, mais avec du terreau de feuilles, de façon qu'on 
pût bien juger de l'influence de notre méthode sur la tuberculisation. • 

Nous avions soixante plantes de semis environ. Bien qu'elles eussent été 
surprises en pleine végétation, avant maturité complète, en septembre, par 
une gelée prématurée (—5°), nous trouvions à l'arrachage toutes nos 
plantes porteuses de tubercules; ceux-ci, en nombre plus ou moins grands 
à la touffe, généralement de la taille d'une grosse noix, atteignaient dans 
quelques cas une grosseur suffisante pour pouvoir servir à la consommation 
(jusqu'à i5o s ). C'était, nous devons le reconnaître, l'exception. Seuls, les 
tubercules de bonne forme furent gardés pour êtrereplantés. 

En igi3, nous avons donc planté ces derniers tubercules; en outre, pour 
nous assurer que le bon résultat obtenu en 19 12 n'était pas l'effet du 
hasard, nous avons fait de nouveaux semis avec des graines récoltées par 
nous. ' 



(') On sait qu'une influence du même genre, sur le développement des tubercules 
des Orchidées notamment) a été signalée par Noël Bernard. ' 



SÉANCE DU 5 JANVIER 1914. 4 7 

Les tubercules plantés ont fourni des plantes d'une vigueur exception- 
nelle, indemnes de maladie, alors que des pommes de terre ordinaires 
qui poussaient à côté étaient malades. 

Ges tubercules provenant d'un même semis ont reproduit cinq touffes 
absolument semblables : mêmes feuilles, mêmes fleurs, même vigueur de 
pousses, 

A l'arracbage, les caractères des tubercules, notés pour chaque variété 
en 1912, s'étaient maintenus au cours de la deuxième année. Toutes les 
touffes avaient donné des tubercules de très bonnes dimensions. Dans 
certaines variétés, les tubercules étaient réguliers comme grosseur; dans 
d'autres, ils étaient inégaux, mais pas un n'était malade. Nous avons noté 
les caractères de chaque touffe ainsi que leur poids, parfois considérable 
(jusqu'à 3 lig , 800 à la touffe). 

Un tubercule de semis ayant dix yeux, divisé en dix parties, a produit 
sur huit touffes (deux ayant été détruites au début de la végétation par les 
limaces) i44 tubercules pesant en tout 8 kff ,355. 

Quant aux semis refaits en 1913, ils ont donné non seulement des 
résultats équivalents, mais bien supérieurs à ceux de 191 2. Nous possédons 
toute une collection de tubercules de semis de la grosseur moyenne ordi- 
naire, et certaines graines ont produit une centaine de tubercules et en poids 
plus de r k? ,4oo. 

De tels résultats expérimentaux nous paraissent suffisamment probants 
pour nous convaincre des bons effets et de l'exactitude de notre procédé ; ils 
montrent que l'hypothèse qui nous avait guidés était exacte. Il est donc 
permis de penser que les semis de graines de Pomme de terre seront faciles 
à faire, grâce à une méthode sûre, et qu'ils permettront de régénérer rapi- 
dement la Pomme de terre et aussi d'obtenir, par des croisements et des 
sélections, des variétés à grand rendement ou de qualités spéciales au point 
de vue alimentaire ou industriel. 



BOTANIQUE. — Remarques générales sur la place et les caractères de classifi- 
cation des Mimusopées. Note de M. -Maucel Dubard, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

Les Mimusopées ont été jusqu'à présent opposées à l'ensemble des autres 
Sapotacées (Palaquiées) et caractérisées d'une manière générale par la pré- 
sence à .la partie dorsale de chaque lobe pétalaire de deux appendices, 
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entiers ou divisés, la plupart du temps aussi développés que ces lobes eux- 
mêmes. 

On peut s'étonner à juste titre qu'on ait attribuée ce caractère une telle impor- 
tance, alors que certains genres de la même famille, tels que les Bumelia et les 
Dipholis, sont rangés par tous les botanistes dans la sous-tribu des Sidéroxylinées,_ 
quoique les pétales y présentent aussi des appendices, mais disposés latéra- 
lement. 

Peut-on, d'autre part, tirer argument de caractères spéciaux bien tranchés, qui 
viendraient en quelque sorte souligner la constitution de la corolle, pour classer ainsi 
à part les Mimusopées? Nous n'en avons trouvé aucune et l'étude de l'ensemble des 
formes de ce groupe nous a, au contraire, mis en présence d'af (butés extrêmement 
étroites avec les Sidéroxylées et nous a fait concevoir un parallélisme frappant des 
genres de ces deux groupes. 

Il est donc bien naturel de faire état en première ligne pour les Mimusopées, 
comme pour les autres groupes de la même famille, de la constitution de l'androcée. 
Or celui-ci est presque constamment formé d'un cycle d'étamines fertiles épipétales 
et d'un cycle de staminodes foliacés alternes, étamines et staminodes étant portés 
sensiblement au même niveau par le tube de la corolle; c'est bien là la constitution- 
d'un androcée de Sidéroxylée, il n'y a donc aucune raison de séparer les deux 
groupes. 

Pour rendre plus rationnelle la classification de la famille, il devient donc 
nécessaire d'en baser les grandes lignes uniquement sur la composition de 
l'androcée de la manière suivante : 

I. Androcée formé de deux séries d'étamines fertiles ..... Palaquiinées 

! Lobes pétalaires \ . 
sans appendices \ Sidéroxylées 
- 
Lobes pétalaires ) 
avec appendices > Mimusopées 
dorsaux. ) 

III. Androcée formé d'une seule série d'étamines épipétales, 

sans staminodes C hrysophy llinées 

Ceci posé, à quels caractères allons-nous faire appel pour le groupement 
et la délimitation des genres? Il devient très logique de mettre au premier 
plan, ceux qui nous ont donné satisfaction dans la classification des Sidèroxj- 
lëes; ils sont tirés de la position de l'ovule et de la structure de la graine. 
Nous rangerons donc d'un côté toutes les formes chez lesquelles le hile et 
le micropyle sont rapprochés (anatropie absolue) et où la cicatrice typique 
de la graine des Sapotacées est basilaire et de peu d'étendue (type eu/ni- 
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musopé) et, d'autre part, les formes chez lesquelles le hile et le micropyle 
sont assez éloignés ou occupent même les pôles opposés de la graine 
{hémianatropie ou atropie) et sont réunis par une cicatrice latérale allongée 
(type manilkairé). 

Dans ce dernier type, tantôt l'ensemble de la tigelle et de la radicule 
{caudicule) forme un organe fortement saillant en dehors de la commissure 
des cotylédons, tantôt un simple organe punctiforme; il faut remarquer en 
outre que, si les embryons à caudicule punctiforme correspondent toujours 
à des graines exalbuminées, on peut trouver au contraire des Manilkarées à 
caudicule saillante avec ou sans albumen et que ces dernières forment tran- 
sition vers les types à caudicule courte. Chez les Eumimusopëes, nous 
n'avons pas rencontré d'exemple où la graine fût dépourvue d'albumen ou 
à caudicule punctiforme. De telle sorte que les caractères de l'ovule et de 
la graine nous permettent déjà de répartir ainsi les différents genres de 
Mimusopées : 



' graine forte- \ 

ment albu- ( Manilkara, Muriea 



Manilkarées 



à caudicule allongée / minée. 



graine sans ) 

iv, . Lecomtedojca. Dumoria, etc. 

albumen . . . I 

I à caudicule punctiforme Northea, Vitellariopsis 

Eumimusopées, caudicule allongée, albumen abon- 

" ant • • Mimusops, Labourdonnaisia 

Les caractères les plus importants, après ceux que fournit la graine, sont 
tirés du type floral, chez la plupart des Manilkarées, le type floral est 3, le 
calice étant formé de deux verticilles trimères et la corolle de 6 pétales en 
une seule série; chez la plupart des Eumimusopées, il est au contraire 4, le 
calice comprenant deux verticilles tétramères et la corolle 8 pétales en une 
seule série. . 

Les autres caractères génériques peuvent être tirés, soit de l'androcée 
qui, dans quelques cas exceptionnels, peut comprendre deux verticilles 
fertiles {Muriea) ou au contraire se réduire à un seul cycle épipétale 
{Northea); soit du très faible développement des appendices pétalaires 
{Northea); soit de la nervation de la feuille qui, dans le seul genre Baillo- 
nella, est transversale, par rapport aux costules, alors que, chez toutes les 
autres' Mimusopées, on observe une ou plusieurs nervures descendantes 
entre les* costules. 

G. R., 1914, i« Semestre. (T. 158. N° 1.) 7 
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Quant aux caractères tirés de la forme et de la subdivision des appendices 
pétalaires, de la forme et de la grandeur des staminodes, du nombre des 
carpelles, de l'isomérie de l'ovaire avec les verticilles externes, caractères 
qui ont souvent été invoqués par les auteurs, ils sont tellement sujets a 
variation, parfois dans une espèce définie, parfois même et pour certains 
dans une fleur unique qu'on ne doit en user qu'avec une extrême prudence, 
même s'il s'agit de définir les espèces. 

En résumé : i° Le groupe deMimusopées ne mérite nullement 1 autonomie 
qu'on lui a conférée jusqu'ici ; il doit être logiquement ramené au rang de 
sous-tribu à cause de son étroit parallélisme avec les Sidéroxylées . 

2 ° Les caractères dominants sur lesquels on doit baser les grandes lignes 
de leur classification sont fournis par l'ovule et la graine comme chez les 

Sidéroxylées. . . 

3* Des caractères génériques importants peuvent être tirés des variations 
du type floral, de l'androcée, du degré de développement des appendices 

pétalaires. . 

4° Les caractères résultant de la forme des appendices et des staminodes, 
du nombre des carpelles sont d'une importance très discutable et peuvent 
tout au plus servir à définir les espèces. 

physiologie végétale. — Symbiose et tubérisation chez la Pomme 
de terre. Note de M. J. Maguou, présentée par M. E. Roux. 

Le cycle évolutif de la Pomme de terre (Solanum luberosum) comporte 
la succession de deux phases distinctes : une phase juvénile, ou la plante 
développe des tiges feuillées à croissauce normale ; une phase adulte, carac- 
térisée par la tubérisation des bourgeons. Noël Bernard avait été conduit 
depuis longtemps à considérer comme une cause générale de tubérisation 
la présence, dans certains tissus des plantes, de champignons symbiotiques. 
L'hypothèse, démontrée expérimentalement dans le cas des Orchidées^ et 
hautement vraisemblable pour beaucoup d'autres plantes à tubercules, 
s'est trouvée malaisée à vérifier dansle cas de la Pomme de terre. Après' une 
patiente étude, Noël Bernard avait reconnu que la symbiose avec des cham- 
pignons de mycorhizes faisait défaut chez la Pomme de terre cultivée; il en 
avait déduit que la plante avait dû être normalement infestée à une époque 
-antérieure à sa domestication, mais que sa mise en culture et sa transplan* 
tation constante dans des terrains nouveaux avaient eu pour effet de la 
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priver de son commensal habituel (' ). Ce n'était donc point chez h Solarium 
tuberosum cultivé, mais bien chez ses ancêtres sauvages, et plus générale- 
ment chez les Solanum sauvages vivaces qu'il fallait rechercher le cham- 
pignon endophyte prévu par l'hypothèse. 

La découverte de mycorhizes parfaitement caractérisées chez le Solanum 
dulcamara ( 2 ) et chez le Solanum maglia ( 3 ) plante tubérifère sauvage 
très voisine de Solanum tuberosum, a confirmé cette manière de voir. Partant 
de ces données, je me suis proposé de restituer à la Pomme de terre son 
ancien commensal, et d'étudier l'influence de ce champignon sur le dévelop- 
pement de la plante. 

Des graines de Solanum tuberosum, appartenant pour la plupart' à la 
variété Jaune d'or de Norvège, ont été semées dans un sol prélevé à la 
campagne, dans une lande inculte, au pied de Solanum dulcamara chez 
lesquels l'existence de mycorhizes avait été préalablement constatée. Dans 
ce sol argileux pauvre, non additionné d'engrais, le développement s'est 
fait avec lenteur, et les plantes sontlongtemps demeurées naines. L'examen 
histologique de plusieurs plantules prélevées peu de temps après le déploie- 
ment des cotylédons a montré un envahissement des racines par un cham- 
pignon identique à celui qui infeste normalement la Douce-amère, localisé 
comme lui dans l'assise moyenne de l'écorce, et revêtant toutes les formes 
caractéristiques des champignons de mycorhizes. 

Les plantes ainsi exposées à la pénétration de l'endophyte ont évolué par 
la suite selon deux types distincts : chez les unes, la totalité ou une partie 
des rameaux secondaires nés à la base de la tige principale se sont dévelop- 
pés en tiges aériennes feuillées; dans certains cas, quelques-unes de ces 
ramifications ont aussi donné naissance à de longs stolons souterrains, 
toujours dépourvus de tubercules. Les autres plantes ont au contraire dé- 
veloppé leurs rameaux secondaires en courts stolons renflés en tubercules 
en arrière du bourgeon terminal. L'examen de coupes en série, pratiquées 
dans la totalité des racines chez des pieds de l'un et de l'autre type, a mon- 
tré que chacun des deux modes de végétation correspondait à une réaction 



(*) Noël Bernard, L'origine de la Pomme de terre {Bull, de la Soc. académique 
d'Agriculture de Poitiers, 1909). 

( 2 ) Noël Bernard, Les mycorhizes des Solanum (Annales des Se. .nat. : Bot., 
9 e série, 1911, p. 235). 

( 3 ) M me Noël- Bernard et Magrou, Sur les mycorhizes des Pommes de terre sau- 
vages [Ibid., p. 2^2). 
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différente de la plante vis-à-vis du microorganisme envahisseur. Chez les 
plantes tubérisées, les racines sont largement envahies par le champignon, 
qui revêt l'es divers aspects caractéristiques des endophytes : pelotons my- 
céliens, arbuscules, sporangioles ; ces derniers éléments, d'apparition plus 
tardive, proviennent de la digestion intra-cellulaire des arbuscules, mais 
dans les cellules même où ils prédominent, les tubes mycéliens principaux 
restent bien vivants, à structure protoplasmique réticulée nettement visible : 
dans de pareils cas, une symbiose manifeste s'est établie entre le micro- 
organisme et son hôte. Par contre, chez les plantes dépourvues de tuber- 
cules, on trouve bien çà et là dans les racines des plages infestées, mais 
ces plages sont rares et peu étendues, et toujours formées d'autre part de 
champignons dégénérés en totalité; les hyphes sont surcolorables, rétrac- 
tés, vidés de leur contenu protoplasmique; les arbuscules font défaut, les 
sporangioles manquent ou sont de petite taille. Ces Pommes de terre sans 
tubercules apparaissent en un mot comme des plantes douées d'une immu- 
nité précoce, qui ont détruit le champignon dès sa pénétration, sans lui 
laisser le temps de développer les organes caractéristiques de la symbiose. 
Il s'agit- là, en d'autres termes, de plantes guéries de l'infection qui leur 
avait été inoculée. . 

L'étude histologique des racines, sur laquelle se fondent ces consta- 
tations, pratiquée comme il est dit plus haut sur des coupes en série, a 
porté sur onze plantes, prélevées parmi celles qui survivaient encore 
plusieurs mois après le semis. Sur ces onze pieds, six étaient tubérisés, les 
cinq autres dépourvus de tubercules. Les plantes ainsi étudiées se répar- 
tissent en plusieurs lots, de la manière suivante : 



Durée de l'expérience. 

i«" Jot 2 mai-S octobre 1912 

i re série. 6 mars-22 juillet 19 10 
2 e série.. 6 mars-8 août 191 3 

3 e lot 22 mars-4 octobre igi3 



2 e lot. 



Nombre 




Plantes 


total 


Plantes 


sans 


de plantes. 


tubérisées. 


tubercules 


3 


2 


I 







1 


2 


2 


I 


1 


3 


2 


1 



Dans les conditions de l'expérience, et toutes choses égales d'ailleurs, la 
tubérisation de la Pomme de terre s'est donc produite seulement dans les 
cas où la plante s'est adaptée à la symbiose avec l'endophyte spécifique. 
Cette constatation n'implique pas que la symbiose soit le seul facteur capable 
d'entraîner la tubérisation; des conditions artificielles équivalentes, telles 
que la haute concentration des milieux nutritifs, ou encore l'action indi- 
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recte de microorganismes autres que l'endophyte, sont sans doute réalisées 
empiriquement par les agriculteurs qui propagent la Pomme de terre par 
voie de semis. Les faits exposés ci-dessus indiquent tout au moins que, dans 
des sols pauvres, comparables aux milieux de culture que les plantes ren- 
contrent communément dans la nature, la symbiose peut exercer une 
influence décisive sur la formation des tubercules. Ils confirment par là, 
dans le cas particulier de la Pomme de terre, les vues générales de Noël 
Bernard sur la symbiose et l'évolution. 



BIOLOGIE. — Étude expérimentale d'un instinct. 
Note de M. Etienne Rabaud, présentée par M. Y. Delage. 

Les relations qui existent entre les influences externes et le comporte- 
ment des organismes ne sont guère connues que dans la mesure où il 
s'agit d'attractions et de répulsions simples. J'ai tenté d'examiner ces rela- 
tions dans le cas un peu plus compliqué d'un animal qui change d'habitat 
au cours de sa vie larvaire. Comme matériel d'expériences, j'ai choisi une 
chenille de Microlépidoptère, Myeloïs cribrella Hb. qui vit à l'intérieur des 
capitules de chardons pendant sa période de croissance et passe dans les 
tiges de la même plante une fois parvenue à l'état de maturité larvaire. La 
période qui s'écoule entre la fin de la croissance et la nymphose est assez 
longue pour permettre les manipulations variées. 

La question était de rechercher le déterminisme du passage du capitule 
à la tige. 

Le premier temps du comportement réside dans l'abandon du capitule à 
lafin de la croissance. Des essais multipliés, dont on trouvera le détail dans 
le Mémoire in extenso ('), ont montré que cet abandon résulte d'une véri- 
table influence répulsive exercée par la plante nourricière sur la chenille. 
Ce phénomène n'est pas spécial à M. cribrella; on l'observe assez fréquem- 
ment chez d'autres larves d'insectes,, et il a parfois pour conséquence l'ins- 
tallation de la larve dans une situation exactement équivalente à celle 
qu'elle aurait pu occuper sur la plante nourricière elle-même. 

Si l'abandon du capitule est bien l'effet de l'influence exercée par la 
plante nourricière, il s'ensuit nécessairement que la tige dans laquelle va 
pénétrer la chenille ne constitue pas, pour elle, une nourriture. Et en effet, 



(') Dans le Bulletin scientifique de la France et de la Belgique. 
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les tentatives d'élevage avec des fragments de tige ont complètement 
échoué; les chenilles finissent bien par manger ces fragments, si elles n'ont 
pas d'autre aliment, mais elles ne grandissent pas et meurent toutes, soit 
d'inanition, soit envahies par des Entomophtorées. La répulsion est bien 
spécifique aux tissus nourriciers et elle implique une différence entre l'état 
générale de la chenille en voie de croissance et celui de la chenille mûre. 

Si ce changement d'état entraîne l'abandon du capitule, suffit-ilà expli- 
quer la pénétration dans la tige ? Il faudrait pour cela que la répulsion d'un 
côté correspondît à une attraction de l'autre. Or la tige de chardon n'attire 
certainement pas la chenille : celle-ci pénètre dans une tige quelconque, 
saule, ronce, liège, etc. Les conditions de sécheresse ou d'humidité de la 
tige ou du milieu n'exercent pas davantage une influence appréciable. 

Seules, les variations de l'éclairement peuvent apporter une modification 
dans le comportement. Si les chenilles rencontrent une tige au moment où 
elles atteignent leur maturité, elles pénètrent dans cette tige, quelles que 
soient les conditions extérieures : le comportement donne alors l'illusion 
d'un comportement fatal, en dehors des contingences, comme si l'animal 
était conduit par une force supra-sensible. Mais si, une fois les chenilles 
mûres, on les tient éloignées de toute tige pendant 5 à 6 jours, elles n'y 
pénétreront plus désormais que dans des conditions très déterminées : 
placées à l'obscurité, en présence d'une tige, elles se promèneront dessus 
ou tisseront une toile à son contact, elles ne pénétreront pas -, transportées 
en pleine lumière, elles ne tarderont pas, au contraire, à perforer les tissus 
de la tige et à s'y enfoncer. Les quelques jours passés hors des capitules et 
loin des tiges ont donc suffi pour transformer les chenilles, de telle sorte 
que la présence d'une tige en milieu obscur ne détermine plus la pénétra- 
tion; elles ne sont plus adaptées aux conditions anciennes. Le retour à la 
lumière, en présence d'une tige, paraît alors réaliser, pour ces chenilles, 
des conditions analogues aux conditions originelles qui ont déterminé la 
première pénétration. 

L'expérience, d'ailleurs, ne réussit que si l'on a soin de prendre des 
chenilles n'ayant pas encore effectué une première pénétration : celle-ci 
semble, en effet, faciliter la seconde, en dépit du changement des condi- 
tions extérieures. Cependant, trois ou quatre extractions successives d'une 
tige entraînent, pour les chenilles, une sorte de fatigue et elles ne pénètrent 
une quatrième ou cinquième fois que sous l'influence de la lumière. 

De toutes façons, cette dernière influence ne fait guère doute et son rôle 
dans la pénétration dans les tiges paraît important. Il convenait toutefois 
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de mettre cette influence en évidence par un autre procédé. A cet effet, j'ai 
introduit des chenilles dans des tubes étroits, dont une moitié était revêtue 
de papier noir, l'autre moitié demeurant transparente. Les tubes étant 
disposés de telle sorte que le segment noir soit inférieur, je les place à 
l'obscurité : les chenilles ayant, comme beaucoup d'insectes, une tendance 
à monter, gagnent la partie transparente et s'y installent, la tête en haut. 
Si je les transporte alors à la lumière, elles descendent à reculons, plus ou 
moins vite; quelques-unes remontent deux ou trois fois, puis se retournent, 
la tête en bas, s'enfoncent dans le segment obscur et y demeurent tant que 
dure l'exposition à la lumière. 

L'influence répulsive de la lumière est ainsi bien établie. Ellle ne suffit 
cependant pas pour expliquer la pénétration dans les tiges ; elle n'en est 
qu'une condition, et il ne fait point doute que, suivant les organismes, la 
même influence externe provoque des résultats différents. Et, en effet, 
une autre chenille, Homœosoma nimbella, qui habite aussi les capitules de 
chardon, s'enfonce, une fois mûre, sous les couches superficielles du sol et 
y file un cocon. Or, si l'on examine en détail la manière dont l'une et 
l'autre rongent les capitules, on constate que la Myeloïs cribrella pénètre 
dans le réceptacle à travers les bractées et creuse une galerie hélicoïdale, 
tandis que Homœosoma nimbella pénètre par les fleurons et mange en creu- 
sant tout autour d'elle. La première est donc une larve franchement mineuse : 
elle mine les capitules, puis elle mine les tiges. 

Tels sont les faits et les conclusions qui en découlent. Sans insister 
davantage, ni sur la manière dont s'explique la genèse de la vie mineuse 
dans ce cas particulier, ni sur le rapprochement avec diverses larves para- 
sites qui changent d'habitat au cours de la vie larvaire, il me suffit de faire 
ressortir comment, en s'attachant à connaître les liaisons de l'organisme et 
du milieu, on parvient à comprendre peu à peu les phénomènes qui 
paraissent le plus inaccessibles à la recherche positive. 



EMBRYOGÉNIE. — La Parthénogenèse rudimentaire chez le Faisan 
doré (Phasianus pictus L.). Note de M. Lécaillon, présentée par 
M. Henneguy. 

Ayant eu l'occasion d'examiner, en 1912 et en 1913, au Jardin zoolo- 
gique de Toulouse, des œufs non fécondés de Faisan doré, j'ai recherché 
s'il se produit, dans cette espèce, des phénomènes de parthénogenèse natu- 
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relie rudimentaire analogues à ceux que j'ai décrits antérieurement chez la 
Poule. 

Les œufs que j'ai étudiés en 1912 provenaient d'une femelle de Faisan 
qui habitait avec un mâle, mais qui pondait néanmoins tantôt des œufs 
fécondés, tantôt des œufs non fécondés. Ceux que j'ai observés en rgi3 
provenaient de la même femelle qui, par suite de la mort du Faisan mâle, 
vivait seule depuis environ 6 mois. 

En ce qui concerne l'aspect extérieur du germe de l'œuf pondu depuis 
peu de temps, j'ai pu constater que chez le. Faisan doré, comme chez la 
Poule, la cicatricule se subdivise nettement en une région compacte plus 
ou moins centrale, à contour irrégulièrement arrondi, de couleur blanche, 
et une région périphérique aréolée. Si l'on compare les dimensions de cette 
cicatricule avec celles du germe considéré dans l'œuf fécondé nouvellement 
pondu, on reconnaît facilement qu'elles sont beaucoup plus petites. Ce fait 
est dû à ce que dans l'œuf fécondé la cicatricule s'étend notablement à la 
surface du jaune pendant que l'œuf chemine dans l'oviducte, tandis que le 
germe de l'œuf non fécondé n'augmente pas d'étendue. C'est encore cequi 
se produit aussi chez la Poule. 

L'étude des coupes pratiquées dans-la cicatricule de l'œuf non fécondé de 
Faisan doré permet de comprendre la nature exacte des transformations 
qui se produisent dans le germe depuis le moment où l'œuf quitte l'ovaire 
jusqu'à celui où il estpondu. 

Elle montre que la partie compacte de Ja cicatricule est constituée par de nombreux 
blastomères (le nombre exact ne peut être facilement reconnu) ayant des dimensions 
fort variables et disposés en une masse lenticulaire. On trouve jusqu'à 5 ou 6 assises 
de blastomères dans la partie la plus épaisse de celle-ci, tandis que sur le bord il n'en 
reste qu'une seule assise. 

La région aréolée ou périphérique de la cicatricule est constituée par une masse non 
segmentée, creusée de très nombreuses vacuoles de forme ovoïde ou sphérique et de 
dimensions très variables. 

L'étude de la structure histologique des blastomères montre que chacun de ceux-ci 
est constitué par une masse cytoplasmique renfermant un plus ou moins grand nombre 
de granulations deutoplasmiques et un noyau normalement constitué. Ces blastomères 
représentent donc bien des cellules de segmentation et non pas des fragments non cel- 
lulaires résultant d'une décomposition du germe de l'œuf. Mais ici encore, comme chez 
la Poule, il est indispensable d'étudier des œufs pondus depuis très peu de temps, si 
l'on veut constater la présence de noyaux dans les blastomères. Je n'ai pu me procurer 
d'œufs de Faisan au moment même où ils étaient pondus, de sorte que je n'ai pu étudier 
les figures de division qui, comme chez la Poule, ne se trouvent plus dans les œufs 
pondus depuis plusieurs heures. 
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La dégénérescence des blastomères est caractérisée, comme chez la Poule, par une 
hypertrophie fréquente des noyaux. Ceux-ci se subdivisent ensuite très souvent, par 
bourgeonnement, en de nombreux noyaux-filles de taille très inégale. 

La vacuolisation delà partie de la cicatricule qui ne se segmente pas se produit 
aussi suivant le même processus que j'ai fait connaître chez la Poule. 

Lorsque leur noyau est disparu complètement par dégénérescence, les blastomères 
peuvent conserver longtemps encore leur contour très net et leurs granulations deuto- 
plasmiques. La dégénérescence du corps cellulaire est donc ici moins rapide que celle 
du noyau. 

Des faits qui précèdent il résulte que chez Je Faisan doré, comme chez la 
Poule, il se produit, dans l'œuf non fécondé, un rudiment de développement 
parthénogénésique. Ici encore, l'absence de pénétration d'un spermatozoïde 
dans l'œuf entraîne une dégénérescence précoce des cellules de segmentation 
qui prennent naissance pendant que l'œuf traverse l'oviducte. Néanmoins 
il est permis de conclure que ces faits viennent à l'appui de l'opinion suivant 
laquelle l'œuf non fécondé a une tendance à évoluer plus ou moins loin 
dans le sens même où il évolue lorsqu'il a été fécondé. 



HISTOLOGIE. — Sur le chondriome du corps de Malpighi de l'œsophage; 
signification des filaments de Herxheimer. Note de MM. Max Kollmann 
et Louis Papes, présentée par M. Edmond Perrier. 

La découverte du chondriome du corps de Malpighi est de date récente. 
Regaud et Favre (*) ont considéré comme tel les filaments décrits depuis- 
longtemps par Herxheimer dans l'épiderme et ont en même temps admis 
que ces filaments sont en continuité avec les fibrilles épidermiques dont ils 
représentent l'état initial. 

Antérieurement d'ailleurs, Schridde ( 2 ) avait déjà observé cette continuité dans des 
préparations fixées par une méthode assez analogue à celle qui sert à Regaud à mettre 
en évidence les mitochondries. Ce dernier auteur ( 3 ) enfin a complété ses premières 
observations en montrant que le chondriome du corps de Malpighi se présente suivant 
les cas sous des aspects variables, tantôt sous forme granuleuse, tantôt sous forme de 
chondriocontes très tjpiques. 

Pourtant, Firket ( 4 ), qui a vu dans l'épiderme des oiseaux les fibrilles se former aux 



(') Comptes rendus, 28 février 1910. 

( 2 ) Anat. Hefte, Bd. 85-86, igo5. 

( 3 ) C. R. Soc. Biologie, t. LXXII, rgi2. 

( 4 ) Anat. Ans., n° s 20-21, 191 1. 

C. R., 191/i, t" Semestre. (T. 158, N° 1.) 
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dépens des mitochondries, a trouvé dans F épidémie humain des bâtonnets peu 
allongés qu'il considère comme des mitochondries, mélangés dans les mêmes 
cellules à des filaments de Herxheimer; il conclut donc que ces dernières formations 
ne sont pas de nature chondriomale; Branca (') enfin est également du même avis. 

L'étude du revêtement corné épithélial œsophagien du bœuf et du 
cobaye nous a permis d'y retrouver un'.chondriome bien développé et de 
confirmer les vues de Regaud au sujet des filaments de Herxheimer. 

Des fragments de muqueuse œsophagienne de bœuf ont été fixés au 
bichromate-formol de Regaud et colorés par l'hématoxyline au fer. Après 
une imprégnation déplus de deux mois, coloration énergique et différen- 
ciation très poussée, on constate la présence, dans les cellules de la couche 
germinative et les deux ou trois assises qui la recouvrent, de filaments 
contournés en spirale serrée, qui sont évidemment des filaments de 
Herxheimer. Ils sont très nombreux, et les préparations ne deviennent 
claires qu'après une différenciation très avancée. Comme Regaud et 
Schridde, nous les avons vu parfois passer d'une cellule àP autre. Il est donc 
probable que ces filaments spirales sont l'origine des ponts intercellulaires. 

Nous admettrons qu'ils sont de nature mitochondriale. Les méthodes 
spécifiques^sont les seules qui les mettent bien en évidence. D'autre part, 
dans certaines conditions, ils prennent une apparence qui rappelle bien 
davantage la forme classique des mitochondries. Dans certaines pièces, ils 
sont beaucoup moins enroulés, simplement flexueux; déplus, après une 
imprégnation moins prolongée et une énergique différenciation, ils se 
colorent inégalement dans leur longueur. Les cellules semblent alors 
bourrées de mitochondries en bâtonnets, disposées en files plus ou moins 
longues. Ça et là, on aperçoit des fragments plus allongés, flexueux, en 
quelque sorte témoins de la disposition véritable. 

Enfin dans les cellules superficielles du corps muqueux, les filaments se 
fragmentent et se transforment réellement en mitochondries granuleuses 
qui persistent jusque dans les assises superficielles, très peu kératinisées, 
d'ailleurs, «chez le bœuf. 

L'épithélium œsophagien du cobaye ne renferme jamais, d'après nos 
observations, que des mitochondries granuleuses ou en bâtonnet. Jamais 
nous n'avons vu de filaments de Herxheimer (méthodes de Regaud et de 
Benda). Vers la périphérie, ces mitochondries se raréfient progressive- 
ment et disparaissent en même temps que la cellule se kératinise.Il n'existe 

( l ) Journ. Anat. et Physiol., n° 6, 1911. 
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pas ici de ponts intercellulaires, mais seulement des rangées de granules 
qui séparent les cellules adjacentes. Ces granules se colorent comme les 
mitochondries. 

En résumé, les cellules du corps muqueux de l'œsophage (bœuf, cobaye) 
•renferment un chondriome bien développé qui, suivant les espèces, peut 
présenter des apparences variables, réalisées dans certains cas dans la peau 
humaine (Regaud); enfin les filaments de Herxheimer font partie du 
chondriome. 



HISTOLOGIE. — La glande endocrine de l'intestin chez l'homme, 
Note de M. P. Masson, présentée par M. E. Roux. 

Les cellules de l'épithélium intestinal ont fait l'objet de nombreux tra- 
vaux. Outre les cellules à plateau, les cellules à mucus et les cellules de 
Paneth, divers auteurs ont décrit des éléments glandulaires à cytoplasme 
granuleux. 

Kultschitzky le premier (1.897) mentionna ces cellules dans la muqueuse 
intestinale du chien. Schmidt les retrouva chez l'homme (1905), Ciaccio 
les étudia chez le cobaye et le chien (1906, 1907). 

On leur attribue un rôle dans la digestion et l'absorption. Ciaccio, en 
raison de leur coloration jaune par le bichromate de potasse, les considère 
comme adrénalinogènes et les nomme entèrochromaffines : 

Examinant deux tumeurs siégeant à la pointe de l'appendice et opérées 
par M. le professeur agrégé Gosset, nous avons été frappé par ce fait que 
ces néoplasmes, à localisation sous-muqueuse, offraient, malgré leur allure 
infiltrante, une structure analogue à celle des glandes vasculaires san- 
guines. 

• Leurs cellules étaient groupées en travées plus ou moins épaisses, limi- 
tées par un étui conjonctivo-vasculaire. Leur cytoplasme était bourré de 
granulations très fines et de vacuoles Régulières. Les plus voisines du 
stroma s'allongeaient perpendiculairement à lui, leur noyau émigrait vers 
la profondeur et des grains de sécrétion s'accumulaient dans leur région 
basale. 

Cette orientation endocrine, très caractérisée, nous incita à chercher 
dans l'intestin la glande à sécrétion interne, point de départ de nos 
tumeurs. 

Nous pensâmes de suite aux cellules entèrochromaffines; leurs grains 
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occupent une situation basale et ont des dimensions analogues à ceux de 
nos cellules tumorales. 

Malheureusement, après la fixation au formol picrique de Bouin, la 
chromaffinité disparaît; ceci est aussi vrai pour la médullaire surrénale que 
pour les cellules granuleuses de l'intestin. Les cellules de nos tumeurs res- 
tèrent incolores. 

Nous traitâmes alors nos coupes par l'imprégnation argentique telle que 
nous l'avons appliquée aux granulations pigmentaires : bain d'argent 
ammoniacal (formule de Fontana) pendant 48 heures, suivi du virage. 

Les granulations de nos tumeurs noircirent et nous eûmes la satisfaction 
de voir se dessiner en noir intense une foule de cellules incluses dans des 
muqueuses intestinales normales prises comme témoins. Grâce à cette 
réaction, qui réunissait nos tumeurs à un groupe cellulaire ' normal de 
l'intestin,' nous avons, pu faire de celui-ci une étude d'ensemble dont voici 
les résultats : 

Les cellules argentaffines de l'intestin humain correspondent aux cellules entéro- 
chromaffines de Giaccio. Si nous rejetons cette dernière dénomination, c'est- parce 
qu'elle prête à confusion. La chromaffinité est la réaction microchimique de l'adré- 
naline. Or cette substance, caractéristique des paraganglions, n'a aucune affinité pour 
l'argent dans les conditions de nos expériences. Les grains de nos cellules intestinales, 
au contraire, fixent ce métal comme les pigments. Il y a donc lieu d'attribuer à ces 
cellules une signification particulière que des études en cours nous permettront peut- 
être d'élucider. 

Les cellules argentaffines sont toujours situées dans le plan èpithélial de Vintestin: 
On les trouve dans toute l'étendue de la muqueuse intestinale. Elles sont nettement 
plus abondantes dans les glandes de Lieberkuhn, où on les voit même entre les cel- 
lules de Paneth, que dans les villosités. Toujours elles sont éparpillées entre les cel- 
lules ordinaires. Exceptionnellement, on en rencontre deux au contact l'une de 
l'autre. 

Leur forme est variable. Les unes sont prismatiques et s'étendent de la lumière 
intestinale à la basale. Leur membrane superficielle est étroite et pourvue d'un pla- 
teau strié rudimentaire ou, plus rarement, creusée d'un calice muqueux mal dessiné. 
Leur noyau occupe une situation moyenne. Entre lui et la basale et là seulement 
s'accumulent les grains argentaffines. Ces cellules sont bipolaires, orientées à la fois 
vers le conjoiïctif et vers la lumière intestinale. 

Les autres ont perdu tout rapport avec la surface. Moins hautes que les éléments 
voisins, elles sont enfouies dans la profondeur de l'épithélium, au contact de la basale. 
Leur noyau est aussi voisin que possible de la région superficielle. Entre lui et la 
membrane profonde, on voit un amas de grains argentés centrés par un espace clair 
où gît le centrosome. 

Ainsi se trouve définie la polarité purement endocrine de la cellule. 
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Notre cellule argentaffine naît d'une cellule cylindrique d'aspect banal 
située le plus souvent au voisinage de la zone fertile de la glande. Si elle 
conserve des rapports avec la surface, on ne la distingue des autres que par 
l'étroitesse.desa région apicale et les grains caractéristiques de sa base. 

La cellule profonde naît par clivage transversal ou oblique d'une 
cellule cylindrique, jamais d'une karyokinèse. Le noyau de la cellule se 
fissure et se coupe en deux, puis la cloison séparatrice partage l'élément 
perpendiculairement à son axe. Des deux cellules filles, l'une reste superfi- 
cielle, l'autre profonde. La première conserve ses caractères de cellule 
intestinale à plateau ou caliciforme, la seconde accapare les grains déjà 
formés ou en forme d'autres et s'oriente exclusivement vers le conjonctif. 

Les cellules argentaffrnes glissent vers la pointe des -villosités, comme les 
autres. Elles se raréfient peu à peu dans ce cheminement comme si elles 
étaient utilisées. On voit leurs grains s'écarter, leur cytoplasme se creuser 
de vacuoles peu nombreuses, mais assez grosses. Nous n'avons pu constater 
les phases ultimes de leur disparition qui paraît précédée d'une disparition 
complète de leurs grains. 

Par leur ensemble, ces cellules constituent une glande diffuse répartie dans 
tous les points où F on rencontre de l'épithélium intestinal. Nous les avons 
retrouvées même dans les îlots intestinaux de l'estomac. 

L'origine endodermique de cette glande, le renversement de polarité qui la 
caractérise, en font une formation homologue des îlots pancréatiques de 
Langerhans. 

Son rôle physiologique est inconnu. En pathologie, on doit lui rattacher 
certains néoplasmes très particuliers de l'intestin et surtout de l'appendice 
qu'on qualifiait de carcinomes atypiques à petites cellules ou qu'on ratta- 
chait à des îlots pancréatiques aberrants, faute de connaître leur souche 
originelle. 



PHYSIOLOGIE. — Sur le sucre du plasma sanguin. Note (' ) de M. H. Bierry 
et M Ue Lucie Fandaud, présentée par M. D astre. 

Nous avons précédemment montré que, chez divers animaux, le niveau 
glycémique varie dans le même sens que le niveau thermomélrique. On trouve 



(*) Présentée dans la séance du 29 décembre 191 3. 



6'2 ACADÉMIE I>ES SCIENCES. 

par exemple de i s , 80 à 2 S , 4o pour 1000 de sucre libre dans le sang artériel 
des Oiseaux, qui ont une température centrale élevée (42°-42°, 2) ; de i s 
à i s ,6o chez le Chien, dont la température centrale est inférieure (3g°,2) ; 
et de o s , 80 à i s seulement chez le Cheval, dont la température est encore 
plus basse (37 , 7). 

Nous avons également montré que la comparaison entre le sucre libre et 
le sucre engagé en combinaison existant dans le sang de ces divers animaux 
présentait un intérêt physiologique r le sucre combiné est, en effet, inférieur 
en quantité au sucre libre, chez le Poulet; il atteint une teneur voisine de 
celle du sucre libre chez le Chien ; enfin, dans le sang du Cheval, sa teneur 
est plus élevée que celle du sucre libre (' ). 

Comme le plasma sanguin renferme, d'après nos recherches, la plus 
grande partie du sucre libre et du sucre engagé en combinaison, comme il 
est le véritable « milieu intérieur » dans lequel vivent tous nos organes, 
nous avons été amenés à doser les matières sucrées, non plus dans le sang 
total, mais dans le plasma artériel et dans le plasma veineux. 

Les prises de sang ont été faites à la carotide et à Ja jugulaire externe chez le Chien 
et le Cheval. L'écoulement était réglé de telle sorte qu'on recueillait dans le même 
temps une quantité égale de sang artériel et de sang veineux. Chez le Chien, quelques 
prises furent faites simultanément à l'artère et à la veine fémorale du même membre. 
Pour les Oiseaux (Poulets), l'artère carotide était mise à nu, et le sang recueilli était 
mélangé lentement avec du fluorure de sodium en poudre, pour empêcher la coagula- 
tion et la glycolyse (3s de NaF pour iooo™ 3 de sang). Immédiatement après la prise, 
le sang était centrifugé, puis le plasma était décanté à l'aide d'un siphon. 

Dosage des matières sucrées du plasma. — - On utilise 25 cmS ou So cm3 de plasma 
pour doser le sucre libre; un même volume de plasma, additionné de SO^H 2 ou de 
HCI, puis porté à l'autoclave à 120 , est utilisé pour le dosage du sucre total (les 
temps de chauffe et les doses d'acides varient avec les plasmas des divers animaux; 
on trouve exactement la même quantité de sucre total en employant pour l'hydrolyse 
S0 4 H 2 ou HCI). La différence entre les deux quantités trouvées donne le poids du 
sucre réducteur qui provient des combinaisons hydrocarbonées. La précipitation des 
protéiques a été obtenue par la technique Bierry-Portier ; le dosage du sucre a été 
effectué par la méthode Gab. Bertrand. 



(') Chez le Poulet, le taux du sucre combiné sanguin reste en valeur absolue supé- 
rieur au taux du sucre combiné trouvé chez Je Chien. Des recherches de l'un de nous 
(L. Fandard), il ressort que le sucre combiné peut atteindre dans le sang de divers 
animaux : Batraciens, Poissons. Mollusques, une teneur beaucoup plus élevée, en 
valeur absolue, que chez l'Oiseau. 
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Teneur en sucre libre et en sucre combiné. — Voici les résultats de quelques-unes 

de nos expériences : 

Plasma artériel pour 1000 cmI . Plasma veineux pour ÎOOO™ 1 

Sucre libre. Sucre combiné. Sucre libre. Sucre combiné. 

Cheval IC 1 ). 0^82 ifso 0^67 1,88 

» IV 0,96 i,46 0,90 1,55 

» V 0,82 1,57 0,75 1,70 

Poulets (expérience II) ... . 2,o5 1,73 

» ( » IV).... 2,56 i,63 

Chien 1 1 ,45 l ; ^ 

» IL i,33 i,3o 

» VI i,85 i,o5 i,55 1,08 

» VII- 2,06 o,g5 i,85 i,i5 

Tous ces animaux, sauf les deux derniers, ont été saignés sans anesthésie. Les 
Chiens VI et VII ont dû être anesthésiés, ce qui a déterminé de l'hyperglycémie. Le 
plasma veineux est plus riche en sucre combiné que le plasma artériel correspondant. 

Nature du sucre réducteur obtenu par hydrolyse du sérum. — Nous avons 
constaté que dans le sang total, dans le plasma, dans le sérum, on ren- 
contre des substances génératrices d'un sucre réducteur, dont la présence 
ne peut être manifestée qu'après rupture de la liaison qui dissimule sa 
fonction aldéhydique." Afin de déterminer la nature de ce sucre, des 
échantillons de sang de Chien, de Cheval et d'Oiseau ont été recueillis 
aseptiquement et soumis à la glycolyse (dans ces conditions, comme nous 
l'avons montré, le sucre libre disparaît, mais les diverses combinaisons 
sucrées restent inattaquées). Après glycolyse, le sérum est séparé et soumis 
à l'hydrolyse sulfurique à l'autoclave à 120 . Dans la liqueur sérique 
refroidie, on élimine SO" H 2 par la baryte, on filtre et, dans le filtrat, on 
précipité les protéiques par le nitrate ou l'acétate mercurique. Les liquides 
limpides sont ensuite concentrés dans le vide après élimination du mercure, 
puis '^étudiés au point de vue optique ( 2 ) et réducteur, et enfin soumis à 
l'action de la phénylhydrazine. Des épuisements à l'alcool absolu ont été 
faits de façon à obtenir la matière sucrée en liqueur alcoolique dans laquelle 
on effectuait des précipitations fractionnées par l'éther. L'épreuve, de la 
.fermentation alcoolique a été faite également. De ces divers essais, nous 



(*) Nous remercions M. Delmer, de l'École vétérinaire d'Alfort, qui a bien voulu 
nous procurer le sang de cheval. 

( 2 ) Il se forme pendant la glycolyse des substances lévogyres sur lesquelles nous 
reviendrons. 
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pouvons conclure que le sucre réducteur prenant ainsi naissance est le 
^-glucose. Il est possible qu'on puisse aussi trouver un peu de glucosamine; 
toutefois les dosages effectués dans nos liqueurs par la méthode de vanSlyke 
montrent que la proportion de cette amino-hexose De peut être supérieure 
au dixième du sucre réducteur. 



SPECTROCHIMIE BIOLOGIQUE. — Détermination photographique des spectres 
de fluorescence des pigments chlorophylliens. Note (')'de'M. Ch. Dhéré 
présentée par M. A. Dastre. 

Il ne sera question ici que des pigments naturels : chlorophylles a et (3, 
carotine et xanthophylles (de Taxus baccata), examinés en solution dans 
l'éther éthylique anhydre. 

La fluorescence était provoquée par la lumière d'une puissante lampe à 
arc dont les rayons de longueurs d'onde supérieures à À 470^ étaient 
absorbés par des filtres appropriés. La lumière émise par fluorescence était 
recueillie dans une direction perpendiculaire à celle du faisceau excitateur. 
Les photographies spectrales ont été obtenues au moyen d'un spectrographe 
de grande luminosité, à deux prismes en fiint, dont .la fente était réglée, 
d'une façon invariable, à la largeur de o mm , 08 ( 2 ). 

Les divers spectres d'absorption et de fluorescence que montre la figure 1 
ont tous été fournis par une même solution de chlorophylle a. plus ou moins 
diluée. Les spectres 3, 4 et 5 correspondent à des temps de pose progressi- 
vement croissants. Il en est de même des spectres 8, 9 et 10. Mais, pour la 
première série, la solution, extrêmement étendue, était presque incolore, 
tandis que, pour la seconde série, elle était nettement colorée en bleu. En 
comparant les positions des bandes de fluorescence à celles des bandes d'ab- 
sorption (qui sont obtenues, d'ailleurs, avec d'autres dilutions), on constate 
que, tant qu'il s'agit- de bandes peu larges (les radiations bordantes présen- 
tant, par exemple, une différence de A de i5^ à a5w*) les axes des deux 
genres de bandes coïncident sensiblement, l'axe delà bande de fluorescence 

(*) Présentée dans la séance du 29 décembre igi3. 

( 2 ) Nous décrirons ailleurs en détail le dispositif utilisé. Pour indiquer combien il 
était avantageux, qu'il nous suffise de dire que, toutes les conditions restant les 
mêmes, nous obtenions une bonne photographie du spectre de fluorescence de la chlo- 
rophylle « (en solution de concentration particulièrement favorable) en posant 5 se- 
condes seulement. 
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étant à peine décalé vers l'infra-rouge par rapport à l'axe de la bande d'ab- 
sorption correspondante. Ainsi l'axe de la bande d'absorption étant 
A 661^,0, l'axe de la bande de fluorescence se trouve être A 662^,0 ou 
A662Wv5. Quand la bande de fluorescence augmente de largeur, son axe se 
déplace vers l'infra-rouge. Ainsi les radiations extrêmes du spectre io 
{fig. i) sont A 686^ et A642W; l'axe est donc À664w\ La série des spectres 
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8, 9 et 10 où l'absorption se produit au sein même de la liqueur dont la fluo- 
rescence est excitée (auto-absorption) permet de bien se rendre compte de 
l'écart des axes et surtout de l'écart des maxima de fluorescence et d'absorp- 
tion. L'aspect de ces spectres tient à ce que le maximum de la bande de 
fluorescence tombe sur le bord le m'oins réfrangible de la bande d'absorp- 
tion. Aussi en résulte-t-il un très léger déplacement apparent vers l'ultra- 
violet.de l'axe de la bande d'absorption. 

En opérant avec une liqueur suffisamment diluée, on observe que la 
chlorophylle p, comme la chlorophylle a, ne présente qu'une seule bande de 
fluorescence, mais plus décalée vers l'infra-rouge par rapport à la bande 
d'absorption correspondante. Ainsi, pour des bandes de largeur moyenne, 

G- R., 1914, 1" Semestre. (T. 153, N° 1.) n 



66 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

l'axe de la bande d'absorption étant 1642^,5, l'axe de la bande de 
fluorescence se trouve être à648w\0. La figure 2 montre divers spectres 
d'absorption et de fluorescence d'une même solution de chlorophylles 
a et f$ mélangées, la proportion de chlorophylle p étant notablement 
supérieure à celle que contient la chlorophylle brute. On voit que les deux 
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Fig. 2. 

bandes de fluorescence sont toujours très rapprochées, beaucoup plus 
rapprochées que les bandes d'absorption correspondantes. Sur les spectres 
4 et 9 (fig. 2), il existe une fine bande sombre, mal venue sur la repro- 
duction, à peu près médiane, dont l'axe est A 657^ environ. 

Il nous faut enfin considérer la bande de fluorescence verte, signalée en 
i852 par Stokes. Cette bande n'est pas visible avec les chlorophylles bien 
purifiées; dans l'extrait chlorophyllien brut, elle est due (au moins en 
o-rande partie) à la présence de Caroline. Nous avons en effet reconnu que 
Tes solutions de carotine dans l'éther éthylique (ou, mieux, dans l'élher de 
pétrole) offrent une légère fluorescence verte, la bande de fluorescence 
photographiée étant surtout distincte de X 500^ à A 560^, mais se prolon- 
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géant, en s'affaiblissant, jusque dans le jaune. Quant aux xanthophylles , 
elles ne présentent aucune fluorescence visible ( ' ). 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Zinc et Aspergïllus. Les expériences de M. Coupin 
et de M. Javillier. Note de M. Charles Lepierrk, présentée par M. Armand 
Gautier. 

Dans une Note publiée il y a quelques années ( 2 ) M. Coupin, répétanl les 
expériences de Raulin dans des milieux stérilisés, conclut que le zinc est 
inutile pour la nutrition de Y Aspergillus, les milieux zinciques ou non don- 
nant mêmes poids normaux de récolte; bien plus, ce métal serait nuisible 
aux doses où Raulin l'employait (r^^ environ) soit en relardant le déve- 
loppement de la plante, soit en la tuant quand elle est mal nourrie. 
M. Coupin explique les résultats de Raulin par l'action antiseptique que le 
zinc aurait exercé dans les cultures non stérilisées, en empêcbant la con- 
currence vitale d'organismes étrangers et en facilitant ainsi par compen- 
sation la culture de l' Aspergïllus. 

M. Javillier ( 3 ), étudiant l'influence du zinc, explique les résultats de 
M. Coupin en admettant que cet auteur aurait opéré, à son insu, en pré- 
sence de traces de zinc. 

Dans.unë série de Notes que j'ai eu l'honneur de communiquer à l'Aca- 
démie ( 4 ), après avoir montré que le zinc peut être remplacé par d'autres 
éléments, j'ai montré l'inutilité du zinc : 

Toutes choses égales d'ailleurs, en l'absence du zinc, le poids des cultures alteint 
le maximum après un cerlain temps si le liquide a une assez grande hauteur par rap- 
port au volume, alors que sous faible épaisseur le maximum n'est jamais atteint. Pour 
quelle pfanle atteigne l'apogée il faut, d'après mes expériences, que le rapport entre 
le volume et la surface libre soit égal ou supérieur à 2; si le rapport est plus petit, 
le milieu s'épuise'sans que la récolte atteigne le maximum. 



(') Li plupart des résultats consignés dans la présente Note avaient été obtenus, dès 
le mois de juillet 1912, par l'auteur avec la collaboration de W. de Rogowski. Mais il 

s'agissait alors simplement d'observations spectroscopiques et non de déterminations 
speclrographiques. 

( 2 ) Comptes rendus, 9 février 1903. 

( 3 ) Comptes rendus, rgo; et Thèse, Paris, 1908. 
(*) Comptes rendus, igi3. 
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J'ai été ainsi conduit à m'occuper des expériences de M. Coupin et de 
celles que M. Javillier leur oppose. 

Les conditions des expériences de M. Coupin et de M. Javillier sont 
différentes entre elles et différentes des conditions où se plaçait Raulin. 

Raulin opérait dans des cuvettes à grande surface et sous très faible épaisseur. 

M. Coupin cultive, au contraire, VAspergillus sous une grande épaisseur ; 3oo cm!! de 

liquide dans des ballons de i litre, ce qui, d'après mes mesures, correspond à 35 ram 

, ■ ,,..., V 3oo , 

ou 4o mm de hauteur de liquide et au rapport moyen p- = — ^- = 4. 

M. Javillier, en répétant les expériences de M. Coupin, se plaçait dans des condi- 
tions différentes : ses liquides occupent une faible épaisseur; il emploie, pour 20ô cm3 
de liquide, des matras de 2 litres ou plutôt, dit-il, des fioles d'Erlenmeyer de i 1 ,^; j'ai 

V 

vérifié que cela correspond à i8 mm de hauteur de liquide et à un rapport -^ = 1 ,5 en- 
viron. 

On voit donc que, dans les expériences de M. Coupin, en l'absence de zinc, le 
rapport étant 4, ce savant pouvait, après un certain temps, obtenir le maximum de 
poids, tandis que M. Javillier, également en l'absence du zinc, ne pouvait atteindre 
ce maximum, le rapport i,5 étant incompatible (') avec ce maximum, et cela quel 
que fût le temps de la culture. 

La question semble donc résolue a priori, mais M. Coupin n'ayant pas 
indiqué, que je sache, le nombre de jours pendant lesquels il faisait les 
cultures, il était indispensable de répéter ses essais. J'ai donc refait les 
expériences de MM. Coupin et Javillier, avec des produits spécialement 
puriûés, bien privés de zinc, et en me plaçant autant que possible dans les 
conditions de chacun des deux auteurs. 

Expériences de M. Coupin : ballons de 1 litre, fond plat; 3oo cm3 de liquide. Rap- 

V , • 

port -^ z=4 environ. - . 

Expériences de M. Javillier : Erlenmeyer de i 1 , 5; 25o cm3 de liquide. Rapport 
environ 1,5. Température 34°. 

Quatre séries : A., liquide Raulin sans zinc; B, liquide avec xûoôôû & e z i nc (comme 
Raulin); Cet D, liquides avec 100 o ou et loooouod de zinc (comme -M. Javillier). 
Plusieurs essais par série. Ensemencements et réensemencements' tous les 2, 3, 4 
ou 5 jours, jusqu'à épuisemetil du milieu avec des spores de même origine et âge. 
Le Tableau suivant résume les moyennes de ces essais ( 2 ). 

(') Comptes rendus, 10 novembre igi3. 

{-) On trouvera le détail des essais dans le Bulletin de la Société chimique de 
France. 



Séries. 
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Série Goupin (300™=). 


4. 

Séi 


ic Javilliei 


(250 CUI 




Nombre 
d'essais 

3 
3 

3 : 

o 



Récoltes 
par essai. 

4 
r 

4 
4 


Poids moyen 
des récoltes 

lotal. obtenu, par litre, 
jours g s 

19 4,72 io,83 

19 4,7 3 ,3 > 8 ° 
19 4)82 16,06 

19 4,75 10,80 


Recolles 
par essai. 


3 




Temps 
total, 
jours 

1 1 à i5 
1 1 à 1 3 

I 1 à i3 

II à (3 


Poid 
des 


moyen 
•écoltes 


ibtenu. 

R 

2 ,3o 

3,72 
3,82 

3,78 


par litre 

9> 20 
14,88 
1 5,3o 
i5, 12 



À (sans zinc).. . . . . . 3 

B ( .Qo'u ô u 'z'nc)."--- 
'-' ( 1 000 otrô zi nc). . . . 
" vio 000 000 zinc).. . 

La lecture de ce Tableau montre que, clans les conditions où M. Coupinse 
plaçait, on vérifie les résultats de cet auteur, c'est-à-dire l'inutilité du zinc; 
on obtient,. en effet, le poids maximum, après 4 récoltes successives, en 
l'absence ou en présence de zinc. Le détail des essais montre qu'en com- 
parant les milieux avec zinc et sans zinc, les premières récoltes sur zinc 
pèsent plus que les premières récoltes sans zinc. Le zinc, ce que nous savons ' 
déjà, accélère le développement; cette influence Qgt surtout sensible aux 
doses de — ^ et de 100 „ ouo ; puis l'équilibre s'établit et le poids total des 
récoltes est le même. Dans les conditions de M. Javillier, je vérifie une l'ois 
de plus que le maximum ne peut être atteint en l'absence du zinc, sans 
qu'il y ait autolyse dans l'intervalle, parce que la surface est trop grande 
par rapport à la hauteur. Ce maximum est au contraire atteint, bien que 
plus faiblej en présence du zinc. 

Conclusions. — I. M. Coupin a raison quand il ditquelezincn'estd'aucune 
"utilité pour la" nutrition àéYAspergillus, puisqu'il obtient le poids maximum 
et normal des cultures en présence ou en l'absence de ce métal. Malheureu- 
sement ce savant ne précisa pas suffisamment les conditions de ses essais. 
Pour cet auteur', le zinc « retarde le développement de la mucédinée ». Je 
n'ai pas Observé ce fait : au contraire," aux doses de lu0 ' u00 et de , U1I1 ,' 0UUU , le 
zinc accélère au début la végétation de Y Aspergillus qui, en sa présence, 
effectue plus vite son cycle évolutif total. Mais les résultats de M. Coupin 
peuvent êire fonction de la race avec laquelle il travaillait et qui pouvait 
être plus sensible à l'élément toxique qu'est le zinc. 

II. L'hypothèse de M. Javillier, selon laquelle M. Coupin introduisait, 
à son insu, du zinc dans ses liquides, est absolument inutile pour expliquer 
les résultats de M. Coupin. Dans les conditions où M. Javillier se plaçait, 
ce savant ne pouvait obtenir, en l'absence du zinc, et quelle que fût la durée 
des essais, le poids maximum que M. Coupin obtenait. 

Tous ces faits sont simplement sous la dépendance de conditions d'aéro- 
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biose sur lesquelles j'ai appelé l'attention dans mes recherches sur l'inutilité 
du zinc comme élément physiologique dans la nutrition de V Aspergillus. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence du litre alcoolique sur la. synthèse biochi- 
mique de l ' éthylglucoside oc et du propylglucoside a. Note de MM. Em. 
Iîourquelot et A. Aubry, présentée par M. E. Jungfleisch. 

L'étude, en milieux alcooliques, des propriétés hydrolysante et synthé- 
tisante de la glucosidase a (ferment contenu dans la levure de bière basse, 
desséchée à l'air) a fait découvrir l'a sensibilité particulière de ce ferment à 
l'action destructive des alcools. On a trouvé que, dans l'alcool méthylique, 
par exemple, si l'émulsine (glucosidase (3) exerce encore ses propriétés 
lorsque le titre alcoolique atteint g5 pour ioo en poids ('), la glucosidase a 
est, pour ainsi dire, Àactive dès que le titre dépasse 28 à 3a pour 100 
en poids, commençant déjà à s'affaiblir dès qu'il est supérieur à 16 à 
20 pour 100 environ ( 2 ). 

On a été ainsi amené à réaliser la synthèse biochimique des glucosides a 
des alcools méthylique, éthylique, propylique et allylique en opérant dans 
des liquides renfermant respectivement, pour ioo cm3 , environ 16 e , 2^ e , 12 e 
et i3 s de ces alcools ( 3 ). Mais ces proportions n'étaient qu'approximative- 
inent les proportions les plus favorables à la réaction, les recherches que 
nous venons dé rappeler n'ayant été faites que dans des alcools différents 
entre eux de 5 à 10 pour iooen volume. 

La question valait la peine d'être étudiée avec plus de précision. L'un de 
nous l'a déjà reprise, pour l'alcool méthylique, en opérant sur des liquides 
alcooliques différant entre eux de 2. s d'alcool pour ioo™' seulement (*■). et 
les recherches qui suivent, relatives aux alcools éthylique et propylique, 
ont été effectués de la même façon. , 



(') Ea. Bourquelot et Em. Verdon, La réversibilité des actions fermentaires : 
émulsine et mélhylglucoside (3 {Comptes rendus, t. 156, igi3j p. 957). 

( 2 ) Em. Bourquelot, II. Hér[ssey et M. Bridel, Sur la destruction de la glucosi- 
dase a en milieu alcoolique (Journ. de Pharm. et de Chim., 7 e série, t. VII, 1913, 
p. 233). . 

( 3 ) Ém. Bourqueloï, H. Hérissey et M. Bridei. (Journ. de Pharm. et de Chim., 
7 e série, t. VII, igi3, p. i45 et 525). 

( v ) À. Aubry, Journ. de Pharm. et de Chim., 7 e série, t. IX, 191/4, p. 19. 
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Alcool éthylique. — On a préparé une série de liquides renfermant 
chacun, pour ioo 01 " 3 : r° de glucose d, la quantité de macéré aqueux de 
levure basse, desséchée à l'air (glucosidase œ) correspondant à i s de ce pro- 
duit et des proportions d'alcool éthylique croissan t de 2 S en 2 S à partir de o R 
jusqu'à 40 e . 

Les six premiers liquides de la série ayant été additionnés d'un peu de 
toluène, afin d'éviter tout développement de micro-organismes, tous les 
flacons ont été abandonnés à la température du laboratoire (i8°-2o°) jus- 
qu'au moment où la rotation a cessé d'augmenter, c'est-à-dire jusqu'à 
l'arrêt de la réaction glucosidifiante. 

Dans le Tableau suivant, nous donnons, en regard de la teneur en alcool 
de chaque liquide, la rotation de celui-ci à l'arrêt de la réaction et la pro- 
portion de glucose combiné qu'il renfermait à cç moment. 



<j|uco«c romhini 1 pour 101). 

O 

6,9 
10 

■-'l 

'9.4 
20,6 
22,9 
26,7 

2 9>7 
3i ,2 

32,6 

3 ( ,7 

3o.o 
28,7 
25,6 

'4,4 
8,2 



Comme on le voit, conformément à la loi générale, la proportion de glu- 
cose combiné au moment de l'arrêt de la réaction est d'autant plus grande 
que le titre alcoolique est plus élevé. S'il en est autrement lorsque ce titre 
dépasse 20^ pour ioo cn,a , cela tient à ce que la glucosidase est détruite dans 
les liquides plus riches en alcool, et cela d'autant plus rapidement qu'il y a 
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plus d'alcool, de telle sorte que le ferment a disparu avant que la réaction 
ait atteint l'équilibre normal entre le glucoside et ses composants. 

Alcool propyliq ue normal. — Les essais portant sur cet alcool ont été effec- 
tués comme les précédents ; mais il n'a pas été nécessaire de dépasser la pro- 
portion de io s pour roo cn '\ 

Rotation à l'arrêt 

Glucose combiné pour 1Û0. . 

o 

5,6 

8,6 

9. 3 " 
if >7 
i6,3 

<7> r 
i"7>9 
i9)4 
io,6 

5,8 

Dans l'ensemble, les choses se passent donc avec l'alcool propylique 
comme avec l'alcool élhylique, les proportions de glucose combiné s'élevant 
d'abord avec la teneur du liquide en alcool, pour diminuer ensuite. Mais, 
tandis que la destruction de la glucosidase a, dans l'alcool éthylique, se 
manifeste seulement à partir d'une teneur en alcool de 22Spour ioo cm3 , elle 
se produit déjà dans l'alcool propylique avec i4 s à i6& pour ioo cm \ 

En outre, alors qu'il suffit qu'un liquide renferme seulement 20^ environ 
de ce dernier alcool pour ioo cra ', pour que toute activité du ferment soit 
supprimée, il en faut, toutes autres conditions étant identiques, 3/j.s à 36s 
environ du premier pour produire le même résultat. 

L'examen de ces chiffres nous révèle un autre fait intéressant, surtout si 
on les rapproche de ceux qu'ont fournis les recherches antérieures sur la 
synthèse biochimique du mélhylglucoside a. Ils montrent en effet que la 
proportion de glucoside formée pour une même teneur en alcool est 
d'autant plus forte que la molécule alcoolique est plus faible, c'est-à-dire 
qu'il y a plus de molécules alcooliques dans un même volume : ce qu'on 
avait déjà observé pour les glucosides(3. Ainsi, dans les liquides. renfermant 
i4^ d'alcool pour ioo cm \ il s'est fait : 5i,2 pour 100 de méthylglucoside a,. 
26,7 pour ioo.d'éthylglucoside a et 17,9 pour 100 de propyl glucoside a. ; 
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géologie appliquée. — Utilisation des nappes phréatiques par les villes 
bâties sur les terrasses alluviennes des vallées. Note de M. F. Gakiugou, 
présentée par M. Armand Gautier. 

Les alluvions des vallées emprisonnent à leur base des masses d'eau lim- 
pides, auxquelles Daubrée a donné le nom de nappes phréatiques, c'est- 
à-dire des nappes d'eau dans lesquelles s'alimentent les puits. 
. Les eaux de ces nappes sont limpides ; leur température, leur volume et 
leur abondance offrent des caractères assez constants. Leur niveau au-des- 
sous de la surface du sol varie lui-même assez peu et permet en tout temps 
de les puiser, grâce aux engins élévatoires les plus simples, norias ou 
pompes aspirantes. 

L'utilisation de ces nappes d'eau a été assez négligée et il n'est pas sans 
utilité de le rappeler pour préconiser leur emploi régulier. 

Chargé de l'étude des eaux potables dans le département de la Haute- 
Garonne, depuis une douzaine d'années, j'ai eu l'occasion de recommander 
aux localités intéressées de conserver une portion de l'eau que leur four- 
nissent les nappes phréatiques, ou les sources, dans des réservoirs recevant 
ces eaux limpides qui restent toujours dans le sol à des températures de 12 
à i5° et que la gelée ne peut jamais atteindre. 

Les grandes villes bâties sur les alluvions des vallées ont, grâce à leur 
nappe phréatique, le moyen d'éviter, en cas d'incendie, de n'avoir que des 
eaux bourbeuses pendant les inondations, ou des eaux facilement conge- 
lables dans les grands froids de l'hiver et, par conséquent, inutilisables 
au moment de parer aux désastres irréparables de la propagation du feu. 

A Toulouse, par exemple, où nous avons l'eau de la nappe phréatique à 
des profondeurs au-dessous de la surface du sol, qui varient entre i m et 5 m , 
on peut, grâce aux puits qui existent dans presque toutes les maisons, 
surtout dans les quartiers les plus anciens, de pouvoir aborder, en cas de 
grands incendies pour lesquels l'eau des fontaines est en quantité absolu- 
ment insignifiante, des réservoirs naturels d'une abondance indéfinie en 
eau limpide et incongelable. 

Il suffit d'avoir des pompes aspirantes et foulantes pour puiser l'eau et la 
lancer au besoin sur les foyers destructeurs. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N" 1.) IO 
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On peut agir de même' dans tous les cas où les villes sont bâties sur des 
amas alluviens. 

L'économie d'installation est énorme et peut rendre de grands services. 



géologie. — La, zone des collines jurassiques de Nans (Var). Note de 
M. Emile Haug, présentée par M. Pierre Termier. 

Une zone de collines jurassiques, large au maximum de 2 km , s'étend^ 
avec une direction SW-NE, sur une longueur d'environ ] 7 km , du col de 
Roque-Forcade,. en passant par Nans, jusque vers Rougiers. Elle est limitée 
au Nord par le grand dôme de la Lare, au Sud par le socle de la Sainte- 
Baume, dont fait partie le plateau du Plan-d'Aups. La- série sédimentaire 
de ces deux massifs autochtones se termine par des couches lacustres appar- 
tenant au Crétacé le plus élevé. Ces couches, qui forment, sur les deux 
bords de la zone de Nans, des bandes étroites et discontinues, plongent de 
part et d'autre sous les couches jurassiques. On en a conclu que les deux 
bandes crétacées se rejoignent sous le Jurassique; en d'autres termes, que 
toute la zone est sans racines. 

Mes observations, basées sur des levés géologiques au ~- a et même, 
pour les environs de Nans, au j~, m'ont conduit au même résultat. 
Et cependant l'argument principal que l'on a invoqué en faveur de 
l'absence de racines, la discontinuité de la zone, ne subsiste pas. En effet, 
la zone jurassique n'est pas interrompue, au défilé de l'Huveaune, comme 
le croyait Marcel Bertrand, par un détroit de poudingues crétacés, mettant 
en communication les deux bandes de la bordure. Elle n'est pas davantage 
interrompue entre le plateau jurassique de Nans et le chaînon de la 
Tuilière, figurés sur la feuille géologique d'Aix comme deux îlots, séparés 
par une étroite bande crétacée. En réalité, on passe de l'un à l'autre sans 
quitter un seul instant les dolomies kimeridgiennes. On serait tenté de 
croire que les collines de Nans sont enracinées, si le Jurassique n'était pas 
toujours en contact avec les couches les plus élevées du Crétacé et non avec 
les calcaires à Hippurites, par lesquels débute, dans les massifs voisins, 
la série néocrétacée. D'autre part, la continuité de ces collines avec celles 
qui sont situées au nord du Plan-d'Aups ne permet pas de s'arrêter à cette 
interprétation. 
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Si l'absence de racines de la zone de collines jurassiques ne peut être 
sérieusement contestée, il n'en est pas de même des conclusions auxquelles 
sont arrivés Marcel Bertrand et M. Repelin relativement au sens de la 
poussée qui a transporté la masse en recouvrement dans sa situation 
actuelle. Sauf dans sa dernière publication de 1900, Marcel Bertrand 
a toujours envisagé les collines de Nans comme des témoins d'une nappe 
originaire du versant méridional de la Sainte-Baume, nappe dont le pli de 
Riboux serait la racine, et M. Repelin a adopté cette manière de voir. 
Qu'une telle nappe se soit étendue vers le Nord jusqu'au delà de la vallée 
de l'Huveaune ou qu'elle se soit arrêtée au sud de la Lare, on devrait 
retrouver, dans la zone jurassique de .Nans, des traces mécaniques d'un 
transport vers le Nord et en particulier des charnières anticlinales à conca- 
vité dirigée vers le Sud, ou plus exactement vers le Sud-Est. Or c'est 
précisément l'inverse qui a lieu : les- accidents tectoniques qu'on peut 
observer dans les collines de Nans montrent de la manière la plus évidente 
que la poussée tangentielle qui leur a donné naissance s'est effectuée 
du Nord au Sud. 

A. vrai dire, l'étude détaillée du segment de la zone jurassique de Nans compris 
entre la Goutronne et la Taurelle nous apprend peu de chose sur le sens de la 
poussée. Le Lias, le Bajocien et le Bathonien, en succession régulière, y forment un 
large synclinal parfaitement symétrique, ainsi que l'a reconnu depuis longtemps 
Marcel Bertrand. Au nord du Plan-d'Aups, la dénudation n'a respecté que Je Lias ; 
mais les ravins qui ont ici profondément entamé ce terrain laissent apparaître des 
calcaires bathoniens fortement laminés et marmorisés, qui pointent sous le Lias sous 
la forme de faux anticlinaux, déversés tantôt vers le Nord et tantôt vers le Sud. On 
est évidemment ici en présence de parties du flanc inverse d'un pli couché, pincées 
dans des replis du flanc normal. Les mêmes calcaires bathoniens se présentent encore, 
à la Grande-Bastide, sous l'aspect d'une lame mince, intercalée entre le Lias charrié 
et le Crétacé supérieur autochtone; à mi-chemin entre le Plan-d'Aups et la Cou- 
tronne, en fenêtre sous le Lias; enfin, dans le défilé de l'Huveaune, formant, sous le 
Bathonien marneux, un faux anticlinal. 

L'étude du versant méridional du massif de Boque-Forcade fournit, par contre, la 
clé de l'interprétation tectonique de la zone jurassique en recouvrement. J'ai déjà 
décrit, dans une Note antérieure ('), le bel anticlinal couché qui affecte ici tous les 
termes du Jurassique. J'ai montré que la barre liasique présente, dans les derniers 
lacets de la route, une charnière grandiose, et j'ai assimilé, au flanc inverse du pli, 



(') Sur la terminaison occidentale de la Sainte-Baume {Comptes rendus, t. 136, 
p. i864). 
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les barres rocheuses qui descendent dans le ravin de Saint-Pons. J'ai reconnu 
depuis, dans ce flanc inverse, les calcaires bathoniens, les dolomies kimeridgiennes 
et les calcaires blancs portlandiens en série renversée. L'axe du pli est dirigé SW-NE 
et la concavité de la charnière est tournée au NW. La continuité du massif de 
Roque-Foreade avec les collines de Nans ne fait aucun doute, et il est manifeste dès 
lors que les lambeaux du flanc inverse qui viennent affleurer près du Plan-d'Aups sont 
l'équivalent des calcaires jurassiques renversés du vallon de Saint-Pons. Par contre, 
la charnière du pli et les couches supérieures du flanc normal n'ont pas échappé à 
l'érosion. 

L'étude de la colline du yieux-Nans m'a montré qu'ici toute la partie frontale de 
l'anticlinal couché est de nouveau conservée. Le plongement des couches a lieu uni- 
formément vers le Sud-Est. Dans cette direction, le flanc de la colline est constitué par 
une grande dalle de calcaires du Bathonien supérieur, supportant par places des 
dolomies kimeridgiennes. Sur le flanc Nord-Ouest affleure le Bathonien inférieur 
marneux, mais une lame renversée de calcaires bathoniens et de dolomies s'intercale 
entre ce Bathonien inférieur et le Crétacé supérieur du flanc sud-est de la Lare. Si le 
Jurassique était enraciné, une telle succession s'expliquerait tout naturellement en 
admettant l'existence d'un anticlinal déversé vers le nord-ouest, mais comme cette 
hypothèse est inadmissible, on doit envisager la colline du Vieux-Nans comme une 
tête d'anticlinal plongeantj la charnière, ouverte au Nord-Ouest, s'enfonce donc dans 
les couches crétacées les plus élevées du soubassement autochtone. La tectonique des 
collines situées au nord-est de ^Nans peut s'interpréter exactement de la même 
manière. 

La présence d'une charnière à concavité dirigée vers le Nord-Ouest, aux 
deux extrémités de la zone de Nans, ne peut laisser aucun doute sur le sens 
de la poussée qui a amené cette zone dans sa situation actuelle. Le refou- 
lement s'est produit vers le Sud-Est, le pli couché auquel il a donné 
naissance et dont la charnière est partiellement conservée doit être, suivant 
toute vraisemblance, mis en relation avec les plissements qui ont accidenté 
la zone triasique del'Huveaune. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Valeur des éléments magnétiques à V Observatoire 
du Val-Joyeux au I er janvier 1914- Note de M. Alfred Angot. 

Les observations magnétiques, faites au Val-Joyeux depuis 1901 (lati- 
tude 48° 49' 16" N.; longitude o°i9'23" Ouest de Paris), font suite à celles 
qui ont été poursuivies au Parc Saint-Maur, de 1884 à 1901 inclus. Elles 
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ont été continuées en 1913 par M. J. Itié, sous la direction de M. Dufour, 
avec les mêmes appareils, et ont été réduites par les mêmes méthodes que 
les années précédentes. 

Les valeurs des éléments magnétiques pour le i er janvier I9i4> données 
ci-dessous, résultent de la moyenne des observations horaires relevées sur 
les magnétographes le 3i décembre ic>i3 et le i er janvier 1914 et rappor- 
tées à des mesures absolues. La variation séculaire des divers éléments est 
la différence entre ces valeurs et celles qui ont été indiquées pour le I er jan- 
vier 1913 (') : 

Valeurs absolues et variations séculaires des éléments magnétiques 
à l'Observatoire du Val-Joyeux. 

Valeurs absolues 
pour l'époque 1914,0. Variation séculaire. 

Déclinaison i3°54',43 —g'. 83 

Inclinaison 64°38',4 — i'» 1 

Composante horizontale p, 19742 — o,oooo4 

Composante verticale o,4i653 — o,ooo43 

Composante nord... o,jgi63 ' +0,00009 

Composante ouest o,o4745 — o,ooo56 

Force totale o,46og5 — o,ooo4o 

La variation séculaire de la déclinaison avait atteint 9', 17 en 191 2. Cette 
valeur, la plus élevée de la période de 3o années que comprenait la série 
des observations au I er janvier 1913, a été encore dépassée au cours de la 
dernière année, dans laquelle la déclinaison a diminué de 9', 83. La compo- 
sante horizontale est sensiblement constante depuis 1908. 

M. A..-J. Stodolkiewicz adresse une Note intitulée : Sur les [équations 
différentielles d'ordre premier dont les coefficients sont des fonctions ration- 
nelles du deuxième degré. 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

Ph. v. T. 



(*) Comptes rendus, t. 156, p. 173. 
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ERRATA. 

(Séance du 22 décembre igi3.) 

Note de M. Arnaud de Gramoni, Sur le spectre de bandes de l'alumi- 
im, etc. : 

Page i366, ligne 11, au lieu de 



nmm, etc 



l 447°> 6 

lire 

s 447°> 6 



(Séance du 29 décembre 1913.) 

Note de M. Léon Lichtenstein, Intégration de l'équation A 2 u = ke u sur 
une surface fermée : 

Page i5og, ligne i3, au lieu de 2^ ! (log r'i)' 2 , lire-r>r' i {\o%r' i )-\ 



Page i5io, ligne i4, au lieu de Z„ (p, q), lire | Z„ (p, g) |. 
Même page, ligne i5, au lieu de H, lire ± H. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



ASTRONOMIE. — Sur l'emploi du prisme objectif à la détermination 
des vitesses radiales. Note de M. Maurice Hamy. 



Dans une Note récente ('), j'ai indiqué le principe d'une méthode 
permettant d'adapter les spectrographes à réseau objectif à la mesure 
des vitesses radiales des étoiles. Cette méthode, qui comporte l'emploi 
d'un spectre de comparaison, est fondée sur les propriétés particulières 
des réseaux. Elle suppose essentiellement qu'on s'adresse à ce genre 
d'instrument pour disperser la lumière. Je me propose de montrer, dans 
ce qui suit, que les spectrographes à prisme objectif ( 2 ), si avantageux au 
point de vue du rendement lumineux, sont également susceptibles d'être 
agencés de manière à fournir, d'une manière parfaitement sûre, les mouve- 
ments des astres dans la direction de la ligne de visée, par comparaison 
avec un spectre terrestre. 

Considérons un faisceau de lumière parallèle monochromatique, de lon- 
gueur d'onde A, tombant sur un prisme d'angle A, sous l'incidence i, 
perpendiculairement à l'arête réfringente. Appelons <p l'angle d'émergence 



( 1 )' Comptes rendus, t. 157, 191'3,-p. 666. 

■$*) Oti trouvera un résumé des travaux des astronomes, sur ce sujet, dans un inté- 
ressant. Mémoire de -F. Sclilesinger intitulé : On the prospect of obtaining radial 
velocities by means of the objectif prism {Proceedings of the American. Philoso- 
phicaï r Society, 1912, p. 175). 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 2.) I I 
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et n l'indice de la substance du prisme pour la longueur d'onde A. Entre n, 

i et cp, on a la relation rigoureuse 

(j) sin 2 i-+- sin 2 o 4- 2 sin i sin <p cosA = n 2 sin 2 A. 

On a de même, pour un second faisceau monochromatique, de longueur^ 
d'onde A, auquel correspond l'indice N et les angles I et $ d'incidence et 
d'émergence, 

( 2 ) s în 2 I + sin 2 <& + 2 sinl sin<& cosA = N 2 sin 2 A. 

Retranchant les équations (i) et (2) membre à membre, on arrive, après 
quelques calculs faciles, à la relation 

(3) 4 sin- -cos ^p- (cos —^ «n-^— + cosAcos^— sin— — J 

_4_ A s in _ X cos v ( cos - sin -+- cos A cos — — sin — - 

a 2 . \ 2 2. 22 

= (N 2 — n 2 )sin-A, : ■ ■ 

fondamentale pour l'objet que nous avons en vue, susceptible' de simplifi- 
cations dans les applications. 

Lorsque les rayons incidents tombent sur le prisme, - en faisant l'angle 6, 
non nul, avec un plan Q perpendiculaire à l'arête réfringente, la formule (3) 
doit être modifiée comme il suit. On sait, d'après un théorème dû à Cornu, 
que les rayons réfractés font alors, comme les rayons incidents, l'angle 
avec le plan Q et que les lois de la réfraction sont applicables aux projec- 
tions de ces rayons sur le même plan, à condition de remplacer l'indice n 

par la valeur n, = \/n- -t- (V — i) tang 2 G. 

Si donc, dans la formule (3), les angles I, i, $, cp se rapportent, dans le 
cas qui nous occupe, aux projections des rayons incidents et réfractes sur 
le plan Q, cette formule demeure applicable, lorsque 9 n'est pas nul, à con- 
dition d'y remplacer N 2 — n 2 par la différence 

N 2 — n 2 
T\I2 „*s — _ 

iNl >~ cos«fl 

La relation (3) va nous servir à déterminer la différence N 2 — n 2 des 
carrés des indices du prisme correspondant à une raie de longueur.d'onde 
inconnue A, appartenant à un spectre stellaire, et à une raie de longueur 
d'onde connue À, appartenant à un spectre terrestre.'On verra ensuite; 

comment on peut en déduire le rapport — ^ — , . . 
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Réduit à ses éléments essentiels, le spectrographe à prisme objectif que 
je propose pour mesurer les vitesses radiales, est constitué comme il suit. 
On suppose l'appareil installé sur un pied équatorial entraîné par un 
mouvement d'horlogerie et muni de rappels en ascension droite et en décli- 
naison. 

Le prisme P, employé pour disperser la lumière, a sa base BC polie et 
argentée, en sorte que-deux faisceaux pénètrent dans la chambre photogra- 
phique : un faisceau dispersé et un faisceau non dispersé, ce dernier prove- 
nant des rayons réfléchis sur BC. Le faisceau dispersé donne un spectre qui 
s'inscrit sur la plaque photographique/», le faisceau non dispersé une image 
de l'étoile sur une plaque photographique jd', fixée sur le même support D que 
la première. Avant de converger sur la plaque/?', le faisceau réfléchi sur BC 
traverse une glace à faces parallèles G, montée sur le support D, glace dont 
une face est semi-argentée. Ce faisceau est ainsi décomposé en deux parties, 
l'une qui impressionne la plaque p', l'autre qui donne une image réfléchie 
de la source lumineuse, observable avec un oculaire /, image qu'on pla- 
cera, comme il sera indiqué plus loin, sur un fil/, lié au support D, pendant 
l'observation. L'épaisseur à donner à l'argenture, déposée sur G, doit être 





telle que le temps de pose nécessaire T pour impressionner le spectre, sur la 
plaque p-, égale le temps de pose nécessaire, pour impressionner l'image de 
la source, à travers la glace G, sur la plaque p'. 
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Enfin, un petit miroir m, de quelques centimètres d'ouverture (5 cra ), "est 
accolé au prisme P. Il est orienté de façon que le fil / coïncide avec son 
image obtenue par autocollimation sur ce miroir. 

Durant la pose, le miroir m ne doit pas se déplacer par rapport au 
prisme. Cette condition est facilement réalisable, en enfermant le tout 
dans une enceinte maintenue à température constante, dans laquelle la 
lumière pénètre à travers une glace à faces parallèles. On assure, du même 
coup, l'invariabilité des indices de réfraction du prisme. 

Les plaques photographiques p, //, la glace G, le fil / et un autre fil, 
perpendiculaire au premier, déterminant par leur croisement un point 
de repère dont l'usage sera indiqué plus loin, forment un système qui 
doit aussi rester invariable. La réalisation de cette condition ne présente 
évidemment aucune difficulté. Le support D, sur lequel sont montées ces 
diverses pièces, est d'ailleurs mobile dans une coulisse, suivant le sens pp', 
à l'aide d'une vis micrométrique munie d'un tambour divisé T. 

Sauf les deux parties de l'appareil dont il vient d'être question, le reste 
ne nécessite pas de stabilité particulière et il n'y a aucunement lieu de se 
préoccuper des flexions des pièces métalliques constituant la monture. 

Au dispositif qui vient d'être décrit, seul représenté sur la figure, il faut 
adjoindre : 

i° Un collimateur au foyer duquel est disposé une fente éclairée par 
la source de comparaison, fente dont le centre est masqué par un petit 
écran opaque, de largeur très légèrement supérieure à celle qu'on veut 
donner au spectre stellaire (en supposant la longueur focale du collimateur 
égale à celle de F objectif O). Il convient de monter ce collimateur sur le 
même bâti que le corps du spectrographe ; 

2° Un miroir plan M, mobile autour d'un axe à portée de la main de 
l'observateur, miroir qui, une fois amené dans la position d'utilisation, doit 
réfléchir les rayons émanant du eollimateur sensiblement dans la direction 
des rayons venant de l'étoile. La monture de ce miroir doit être munie de 
moyens de réglages permettant à l'opérateur de placer, sur le repère du 
fil /, l'image du centre de la fente fournie par les rayons réfléchis sur la 
basé BC du prisme P. L'orientation de la fente, dans son plan, doit 
d'ailleurs être telle que son image s'applique sur le fil /. 

Le collimateur, pas plus que le miroir M, n'ont besoin d'être montés de 
façon absolument stable. 

Voici maintenant comment on doit procéder, avec ce dispositif, pour 
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obtenir des clichés aples à fournir la solution du problème que nous avons 
en vue : 

i° Le spectrographe étant dirigé vers l'étoile à étudier, on agit sur le 
tambour T de manière à faire coïncider le fil f avec son image fournie par 
autocollimation sur le miroir m. Il convient, pendant cette opération, de 
masquer la plaque p pour qu'elle ne soit pas impressionnée par la lumière 
traversant l'argenture déposée sur G. 

2 On agit sur les organes des petits mouvements du support équatorial 
de façon à amener, sur le repère du fil/, l'image de l'étoile fournie par les 
rayons réfléchis sur la base du prisme. Puis on fait poser le*s plaques p etp' 
en vérifiant fréquemment la coïncidence du fil y avec son image réfléchie 
par m. Tout en s'efforçant de maintenir ce réglage, d'où dépend la pureté 
du spectre, il n'y a pas lieu, comme on le verra bientôt, de s'inquiéter de 
savoir si la coïncidence est restée rigoureuse durant les opérations. 

3° On place le miroir M dans la position d'utilisation, on éclaire la 
fente avec la source de comparaison et l'on agit sur les organes de réglage 
du miroir, de manière à placer, sur le repère du fil f, l'image obscure 
(à cause du petit écran qui masque la lumière) du centre de la fente. 
Comme précédemment, il faut vérifier, avant de faire poser les plaques p 
eXp', que le fil / coïncide avec son image réfléchie par autocollimation sur 
le miroirs. S'il s'est produit un dérangement, il faut rétablir la coïnci- 
• dénce, en agissant sur la tête de vis T, avant de commencer la pose. 

4° Si le. temps de pose ne doit durer que quelques minutes, les opéra- 
tions conduites comme il vient d'être dit sont correctes; mais, s'il faut 
poser plus longtemps, il convient de fractionner les temps de pose relatifs 
au spectre stellaire et au spectre de comparaison, en ayant soin de croiser 
les poses partielles de l'un et l'autre spectre. 

Voyons maintenant comment on tirera parti des clichés obtenus, les 
angles I, î, <&, ©/définis ci-dessus, étant d'abord supposés n'avoir pas varié 
au cours des opérations. 

Le spectre de comparaison, sur le cliché p, est traversé longitudinale- 
ment, à mi-hauteur, par une bande non impressionnée qui résulte de l'in- 
terposition du petit écran opaque devant le centre de la fente. C'est dans 
cette bande qu'est intercalé le spectre stellaire. Si l'on s'asti'eint, comme 
nous l'admettons, à ne comparer que des raies peu éloignées l'une de 
l'autre, la mesure du cliché p fera connaître, avec précision, la diffé- 
rence $ — ;p pour deux raies quelconques, l'une de longueur A appartenant 
au spectre stellaire, l'autre de longueur À appartenant au spectre de com- 
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paraison (ou de deuxraies appartenant au même spectre, auquel cas I ='i). 

. La mesure du cliché p' fournit de même la valeur précise de I — i qui'est 
nécessairement très petite et serait rigoureusement nulle,, si t'on^ pointait, 
arec le repère du fil,/, limage du centre de la fente et celle de-Pétôile 
exactement de la même manière. 

■ Les angles h, I, ?', <&, f pouvant être regardés comme connus, très 
approximativement, par des mesure faites, une fois pour toutes, dans -le 
laboratoire, l'application de l'équation (3) fait connaître la diffé- 
rence N a — n~, avec une faible erreur relative. 

Mais, au cours des observations, les angles I, i, $, <p, contrairement à ce 
que nous avons admis, ont pu légèrement varier, bien qu'on se soit efforcé 
d'assurer leur constance en maintenant : i° le fil f en coïncidence avec son 
image fournie par autocollimation sur le miroir m^ i° l'image de Têtoile 
et celle du centre de la fente du collimateur sur le repère du fi!/". Quoi qu'il 
en soit, on démontre facilement que l'équation (3) demeure applicable si, 
comme il est naturel de l'admettre, on pointe, sur les clichés, les centres de 
gravité des images successives correspondant aux instants pendant lesquels 
les angles en question n'ont pas varié, les intensités de ces images compo- 
santes tenant lieu de masses. 

Nous avons fait usage, pour déterminer N 2 -— re% de l'équation {3), 
admettant implicitement que les rayons incidents sont parallèles à' un plan 
perpendiculaire à l'arête réfringente du prisme. Si les rayons incidents 
sont inclinés d'un angle ô : , sur ce plan, l'équation (3) fournira la valeur 

N 2 — /i 2 
de 7ô-> à condition d'exécuter les mesures de la façon suivante : Consi- 

dérons le plan Q perpendiculaire à l'arête réfringente du prisme et passant 
par le centre optique de l'objectif de la chambre photographique. Les traces 
de ce plan peuventêtre marquées sur le&clichés^ et//. Les angles d'incidence 
et d'émergence, figurant dans la formule (3),. se rapportant, dans le cas qui 
nous occupe, aux projections des rayons sur le plan Q, la mesure des clichés 
doit se faire avec un micromètre dont la vis est parallèle aux traces en 
question, quel que soit 6. 

Connaissant N 2 — n 2 , il faut en déduire le rapport — j-^ qui intervient 
directement dans la détermination des vitesses radiales. On démontre, par 
une application convenable de la série de Lagrang-e, que ce rapport peut 
s'exprimer par un développement de la forme 

(4) ^=^ =Bt (!Vf 2 _«°-)-HB 3 (N 2 -n i ) 2 ^B^N 2 — n*)'*-.....* .. 
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B r j B,, B 3 ^ *-. ., étant des fonctions de X qu'on pourrait obtenir, si l'on 
possédait la relation fournissant n 2 en fonction de X. Fort heureusement, la 
connaissance de ces fonctions est inutile pour les applications numériques. 
Il ; suffit d'avoir leurs valeurs, pour certaines valeurs particulières de X, 
quitte à calculer ensuite, par interpolation, les valeurs intermédiaires dont 

on pourra avoir besoin. Le rapport J —^ — et la différence N 2 — n 2 seront 

toujours très petits dans les applications de l'équation (4) au calcul des 
vitesses radiales. Aussi est-il suffisant de connaître B, ejt, dans certains cas, 
B,. Mais, pour les déterminer, il convient de prendre trois teçmes,, dans le 
second membre de la formule (.4), afin de pouvoir l'appliquer aux mesures 
faites sur un spectre de l'arc aufer, obtenu avec le spectpgraphe lui-même, 
en considérant particulièrement les raies dans les longueurs d'ondes précises 
résultent des * recherches de Buisson et Fabry. Au repaire de longueur 
d'onde X, on associera les trois repères les, plus voisins, de longueurs d'ondes 
A, , A 2 , A 3 . Les valeurs correspondantes de N 2 — re 2 , N* — n 2 -, NI — n 2 s'en 
déduiront en appliquant l'équation (3). La relation (4) fournira ensuite 
trois équations qui feront connaître les B. . 

La méthode exposée- ci-dessus fournit les longueurs d'ondes des raies spec- 
trales d'une étoile, par comparaison directe avec les raies d'un spectre ter- 
restre connu. On se trouve ainsi en possession des données voulues pour 
évaluer sa vitesse radiale. Mais cette méthode ne s'applique pas seulement 
à l'étoile particulière dont nous nous sommes occupés jusqu'ici. On peut en 
faire usage pour tous les astres qui impressionnent les plaques sensibles/* 
et p', en même temps que l'étoile guide, en prenant les, dispositions, que 
nous allons indiquer. 

Utilisons le collimateur comme lunette photographique, pour relever la 
région du ciel à étudier, la plaque sensible étant entraînée, d'un mouvement 
uniforme, avec une vitesse convenable, dans une direction X que nous défi- 
nirons dans un moment. On arrêtera le mouvement lorsque l'espace par- 
couru par la plaque atteindra 2 mm ,5 environ, après avoir eu. soin, au milieu 
de là pose, de masquer l'objectif, pendant quelques instants, -de 'façon que 
les traînées impressionnées par les étoilejj soient, interrompues, dans leurs 
parties centrales, parunintervalle.de if. m environ. Tirons un positif sur 
verre, fortement développé, du cliché obtenu, plaçons-le au, foyer du colli- 
mateur, iagélatineregardantL'objfCtif, etillujminons toute sa surface avec la, 
source de comparaison. Sixe diapositif est convenablement orienté,. dans 
son plan, et la direction X. bien choisie, les petites fentes à centre opaque^ 
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réalisées photographiquement, pour chacune des étoiles, se verron t, à tra- 
vers l'oculaire /, dans une direction parallèle au fil /, quand on amènera 
le miroir M dans sa position d'utilisation. D'autre part, les images des 
étoiles, sur le cliché p', se formeront, au moins approximativement, au 
centre même des images des fentes correspondant à chacune d'elles, quand 
le spectrographe ainsi agencé sera dirigé vers la région du ciel, considérée 
tout à l'heure, et le miroir M réglé, dans sa position d'utilisation, de façon 
que le repère du fil/ bissecte le centre de la fente relative à l'étoile guide, 
maintenue sous le même repère , pendant la pose. Sur le cliché p, les spectres 
stellaires seront intercalés au centre de la bande longitudinale non impres- 
sionnée traversant chacun des spectres de comparaison. 

Des valeurs de I, i, <&, cp, connues pour l'étoile guide, on déduira, d'après 
les données fournies par les catalogues, celles qui se rapportent aux étoiles 
venues sur les clichés. On évaluera également l'angle 6, pour chacun de ces 
astres, dont la vitesse radiale s'obtiendra en combinant, comme il a été 
expliqué ci-dessus, les mesures faites sur les clichés/? et/»'. 



PHYSIQUE. — Méthode pour le réglage (Vune lunelle enautocollimation. 

Note de M. G. LiIppmann. 

On sait qu'il est parfois nécessaire de régler une lunette en autocollima- 
tion, et que ce cas se présente notamment quand on veut déterminer le 
zénith : la surface réfléchissante est alors celle d'un bain de mercure. La 
méthode que je vais décrire et que j'ai étudiée expérimentalement me 
paraît donner une grande précision. 

Le réticule employé est une fente à bords très minces et très nets, obtenue 
en traçant un trait de diamant sur la surface argentée d'une lame de verre M. 
Cette fente est placée dans le plan focal d'une lunette collimatrice, la face 
argentée étant du côté de l'objectif O, et la lame est inclinée à 45° environ 
sur l'axe de la lunette. On éclaire la fente par une source S, et on l'observe 
latéralement à l'aide d'un oculaire o. 

Cela posé, voici comment fonctionne l'appareil : 

Si le réglage est parfait, c'est-à-dire si les rayons émergents sont exacte- 
ment perpendiculaires à la surface du mercure, les rayons réfléchis coïn- 
cident avec les rayons incidents et l'image réfléchie de la fente retombe 
exactement sur celle-ci; les rayons réfléchis ressortent donc par l'ouverture' 
qu'ils avaient traversée, et l'œil n'aperçoit rien : il y a obscurité. 
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• Si, au contraire, le réglage est imparfait, la coïncidence cesse; si, par 
exemple, la fente est déplacée d'une quanlilé t vers la droite, son image est 
déplacée d'une quantité e vers la gauche. La lumière réfléchie tombe alors 
sur l"argenture, est réfléchie vers l'œil, et l'on aperçoit de la lumière réflé- 
chie; cette image est d'ailleurs éclatante, à cause du pouvoir réflecteur 




S, source lumineuse; M, miroir;/, fente; 0, objectif; o, ooulaire; B, bain de mercure. 

considérable de l'argenture. Pour rétablir le réglage, on déplace micromé- 
triquement soit la fente, soit la lunette tout entière, de manière à rétablir 
la coïncidence, jusqu'à faire disparaître toule lumière réfléchie. 

Quelle précision obtient-ou dans ces conditions? Pour m'en rendre 
compte, j'ai fait porter la fente par un chariot à vis micrométrique à tête 
divisée donnant à peu près le micron. 

J'ai constaté qu'en dérangeant, puis en refaisant le réglage, on retombait 
toujours sur la même position de la fente, presque à î^près. L'incertitude 
était environ de i<\5, ce qui correspond, pour une longueur focale de 2 m , à 
une inexactitude d'environ o", i5. 

Il est utile de remarquer que la précision de la méthode ne dépend pas 
de la finesse de la fente; celle-ci peut avoir une largeur quelconque; le 
résultat demeure le même que si elle était très fine. En effet, l'image 

G. R., 1914, 1" Semestre. (T, 158, N° 3.) ' 2 
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réfléchie a toujours la même largeur que la fente : dans le cas d'un réglage 
parfait, la coïncidence subsiste entre la fente et son image; les rayons 
réfléchis sortent tous par la fente, et l'obscurité subsiste pour l'œil de 
l'observateur. 

La fente vient-elle à être déplacée d'une quantité £ vers la droite, l'image 
se déplace de e vers la gauche; la lumière réfléchie empiète dès lors d'une 
quantité 2£ sur l'argenture. Cette lumière réfléchie étant renvoyée vers 
l'œil, l'obscurité disparaît et l'observateur croit voir s'ouvrir une fente 
vivement éclairée d'une largeur égale à 11. 

Il est donc inutile de s'astreindre à tracer sur l'argenture une ligne fine; 
il faut et il suffit que les bords de la fente soient très nets ; condition facile 
à réaliser par un traçage de diamant sur verre argenté ( ' ). 

Théoriquement, la précision de la méthode devrait croître indéfiniment 
avec l'éclat de la source, car on perçoit l'éclairement qui serait dû à une 
fente de largeur 2 e, et e peut décroître indéfiniment quand l'éclat de la 
source augmente. En réalité, l'image réfléchie ne peut être parfaitement 
nette, parce qu'on se sert d'un objectif qui n'a qu'une perfection limitée; 
c'est pour cette raison que je n'ai pu atteindre que -la précision indiquée 
plus haut et voisine du micron. 

Voici en effet ce qui se passe si la source de lumière est blanche : l'image, 
au lieu d'être limitée par une droite géométrique, est en réalité bordée par 
un liseré coloré, en général rouge ou bien vert. Avec un bon objectif, bien 
achromatisé, ce liseré est trop fin pour être directement perçu; mais quand 
on fait le réglage comme il a été dit plus haut, l'image géométrique 
constituée par de la lumière blanche retombe seule sur la fente et 
disparaît. 

Au contraire, le liseré coloré qui le déborde empiète sur l'argenture 
et devient seul visible. En d'autres termes, lorsque le réglage est parfait, 
il n'y a plus de lumière blanche visible, mais la fente apparaît comme un 
fossé noir bordé d'un liseré coloré. On est ainsi averti que la position de 
réglage est atteinte. Quant à la couleur du liseré, elle dépend de l'achroma- 
tisme de l'objectif : il est rouge si la mise au point est parfaite pour 
les rayons verts; il est vert bleu si l'on est dans le plan focal des rayons 
rouges. 

Le phénomène est alors particulièrement frappant et propre à marquer 



( l ) On peut substituer à la fente un simple point transparent ou bien une petite 
croix tracée au diamant sur l'argenture, 
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qu'on est arrivé à la position du réglage; l'aspect est à peu près le même 
que si l'on observait deux raies fines dans la partie vert bleu du spectre, et 
la pureté de cette coloration, qui ne ressemble pas à celle de la source, rend 
la position de réglage qualitativement facile à observer. 

Les observations décrites ci-dessus ont été faites avec de bons objectifs, 
qui m'ont été obligeamment prêtés par l'Observatoire de Montsouris. Avec 
de mauvais objectifs, on observe d'autres aberrations, mises en évidence 
par la réflexion des rayons aberrants sur l'argenture. Ainsi, l'un des objec- 
tifs employés, mal monté probablement, présente une dissymétrie au point 
de vue de l'achromatisme : l'un des bords de la fente paraît rouge, l'autre 
vert, et les deux couleurs changent de place quand on fait tourner ledit 
objectif dans sa monture. 

Il est à remarquer que l'appareil décrit plus haut peut être considéré 
comme une variante du dispositif imaginé par Foucault pour contrôler la 
perfection d'un objectif; un réglage convenable fait disparaître les rayons 
autocollimés qui donnent l'image théorique, et seuls restent visibles les 
rayons aberrants. 

On peut conclure de là que la méthode indiquée est d'une précision qui 
ne peut être dépassée. En effet, du moment qu'on fait usage d'un objectif et 
des images- qu'il fournit, il est clair qu'on dépend delà qualité de l'objectif: 
on ne peut obtenir plus que ce que cet objectif peut donner. Du moment 
qu'on réalise un réglage tel que les défauts de l'objectif soient en quelque 
sorte isolés et mis seuls- en évidence, c'est qu'on est arrivé à ce maximum 
de précision qu'on ne peut dépasser, ou du moins ]qu'on ne peut dépasser 
qu'en corrigeant les défauts de l'objectif dont on fait usage. 

MINÉRALOGIE. — Du pouvoir rotatoire dans les cristaux biaxes. 
Note de M. Fred Walleraxt. 

Le pouvoir rotatoire des cristaux biaxes est longtemps passé inaperçu 
parce qu'il est beaucoup plus faible que celui des cristaux uniaxes. Jl fallait, 
pour le constater, employer de gros cristaux difficiles à obtenir et qu'on n'a 
.que rarement à sa disposition. Comme, en outre, les cristallographes, en 
général, ne croyaient pas à son existence, par suite d'idées théoriques, ils 
ne firent pas les recherches nécessaires pour le constater. 

C'est M. Pocklington qui eut, le premier, la patience de rechercher le 
pouvoir rotatoire dans de gros cristaux et fut assez heureux pour le trouver. 
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II examine, en lumière convergente, homogène, un cristal taillé perpendi- 
culairement à un axe optique ; si le pouvoir rotatoire est assez intense, la 
ligne neutre est interrompue dans le voisinage du pôle de l'axe, mais elle est 
rétablie par la rotation de l'analyseur d'un angle convenable. 

De ce mode d'observation résulte une méthode de mesure qui fut 
employée par Dufet. Mais cette méthode manque de précision, car il faut 
juger du degré d'extinction d'une ligne neutre, c'est-à-dire d'une bande 
étroite se détachant sur un fond éclairé. Aussi ai-je employé la méthode 
suivante : un microscope dont l'axe est horizontal est placé sur une platine 
tournant autour d'un axe vertical et d'un axe horizontal ; il est disposé pour 
l'examen en lumière convergente, la lumière étant fournie par un bec Auer 
placé sur le côté et renvoyée dans l'axe du microscope par une glace sans 
tain à faces parallèles. D'autre part, à côté du microscope et à portée de 
l'observateur, se trouve, un arc électrique muni d'un diaphragme dont 
l'ouverture a 2 mm de diamètre. On vise avec le microscope cette ouverture, 
dans un miroir situé à 8 m : les rayons reçus par l'appareil font donc entre 
eux un angle de 3o" au plus. 

Le cristal, taillé perpendiculairement à son axe optique, étant placé sur 
la platine du microscope, on voit simultanément le phénomène en lumière 
convergente et un point lumineux, provenant des rayons, émis par l'arc, 
qui ont traversé le cristal parallèlement entre eux à 3o" près. En agissant 
sur la platine qui supporte le microscope, on amène sans difficulté ce point 
lumineux au centre des anneaux et les rayons sont alors parallèles à l'axe 
optique. 

Si la dispersion des axes optiques est faible, en faisant tourner l'analyseur, 
on voit le point lumineux prendre toutes les teintes du spectre et, enfaisant 
tomber la lumière sur la fente d'un spectroscope, on voit dans le spectre 
une bande qui se déplace quand on fait tourner l'analyseur. Si la dispersion 
est forte, les rayons ne sont parallèles qu'à l'axe d'une seule couleur et la 
bande noire n'apparaît dans le spectre que quand les vibrations de cette 
couleur sont éteintes'par l'analyseur. 

Pour faire les mesures, il est d'ailleurs préférable d'employer des filtres 
pour les différentes couleurs; ces filtres étant placés de façon à être traversés 
aussi bien par la lumière venant du bec Auer que par celle venant de l'arc : 
l'orientation des rayons parallèlement aux axes optiques se fait ainsi avec 
plus de précision et la rotation se mesure par l'extinction des rayons paral- 
lèles. 

Je n'indiquerai ici que quelques résultats : 
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Dans le sucre, suivant l'axe optique perpendiculaire sur A'., la rotation 
de la lumière du sodium est de — 12 par centimètre et, suivant l'autre axe, 
de -h SB , au lieu de — 22 et -f- 64° obtenus parles auteurs précédents. 

Dans" le tartrate droit d'ammoniaque et d'antimoine, c'est-à-dire le 
tartrate obtenu avec l'acide droit en solution, la dispersion des axes est très 
forte et les rotations pour les différentes couleurs sont les suivantes : 

o 

620.:. ' -+- '3g 

5 7 o 4-168 

536..,...., -+- i85 

4gi + 249 

Pour les tartrates droit et gauche de soude et d'ammoniaque, obtenus en 
partant de l'acide racémique, les rotations sont égales et de sens contraires. 

Pour l'acide racémique, qui est triclinique et centré, on pouvait se 
demander s'il ne produirait pas des rotations égales et de sens contraires, 
suivant les deux directions d'un même axe optique. Il n'en est rien, la 
rotation est nulle dans les deux sens. 

Enfin, il est une question d'ordre général qu'il fallait résoudre : on sait 
que certains corps se trouvent à deux états; dans l'un, ils sont actifs en 
solution; dans l'autre,' iri actifs. Tel est le malate d'ammoniaque. Or le 
malate d'ammoniaque actif m'a donné des cristaux faisant tourner le plan 
de polarisation.de la lumière jaune de — ii°, tandis que les cristaux de 
l'autre malate sont inactifs. Il "y a tout lieu de croire d'ailleurs que, si un 
corps inactif en solution peut donner des cristaux actifs, par contre tous les 
corps actifs en solution doivent donner des cristaux également actifs. 



PÀ.RASITOLOGIE. — Vagenl du debab a? 1 Algérie est le Trypanosoma 
soudanense (Laveran). Note de M. A. Laveras. 

En 1907, j'ai appelé l'attention sur les ressemblances existant entre les 
infections expérimentales produites par un trypanosome originaire du 
Haut-Niger que j'ai décrit sous le nom de Tr. soudanense et celles que 
détermine le trypanosome de l'épizootie algérienne atteignant les droma- 
daires, et parfois les chevaux, qui est désignée, en général, sous le nom de 
debab ('). 

(') A.. Lïyeuan, Ânn. de l'Institut Pasteur, t. XXI, mai 1907, p. 347- 
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La même année, j'ai pu fournir la preuve de l'identité des deux trypa- 
nosomiases, grâce à l'obligeance de M. le professeur Vallée, de l'École 
d'Alfort ('). Deux bovidés qui avaient été inoculés avec le virus du debab 
ou avec le virus du mal de la Zousfana (identifié au premier), et qui étaient 
guéris des infections produites par ces virus, se sont montrés complètement 
réfractaires au Tr. soudanense. 

En 1912, MM. Ed. et Et. Sergent et Lbéritier, ayant inoculé en Algérie, 
avec mon virus du Tr. soudanense, une chamelle et deux caprins immunisés 
contre le debab, ont constaté chez ces animaux des infections légères et ils 
ont conclu de leurs expériences que le trypanosome du debab constituait 
vraisemblablement une variété du Tr. soudanense à laquelle ils ont proposé 
de donner le nom de berberum. 

J'ai fait récemment une nouvelle expérience qui a porté : 

i° Sur une chèvre ayant une immunité solide pour le Tr. soudanense; 

2 Sur une chevrette servant de témoin; 

3° Sur une chèvre ayant une immunité solide pour le surra dont les rap- 
ports avec le debab ont été admis par quelques observateurs. 

Je me sers toujours du même virus de Tr. soudanense qui m'a été fourni 
par un chien inoculé à Ségou (Haut-Niger) sur un dromadaire et ramené 
en France par M. Cazalbou au mois d'avril 1906.; ce virus est conservé 
depuis 8 ans bientôt dans mon laboratoire au moyen de passages par 
cobayes. 

Le virus du debab m'a été fourni très aimablement par M. le D r Ed. Ser- 
gent; le cobaye qui m'a été envoyé d'Alger avait été inoculé avec une race 
de debab originaire de dromadaires nomadisant entre la région Touggourt- 
Biskra et la région Oued-Athménia-Châteaudun. Je résume les observations 
des trois chèvres : 

i° Une chèvre neuve, du poids de 40H est inoculée le i eP mai 1912 avec le Trypa- 
nosoma soudanense; à cet effet, on injecte, à la base d'une des oreilles, quelques 
gouttes du sang d'un cobaye fortement infecté, diluées dans un peu d'eau physiolo- 
gique citratée. Le 17 mai, la chèvre a une poussée fébrile, la température monte à 
4o°,4 (température normale 39 ). Pendant les mois de mai et de juin, on constate 
encore plusieurs poussées de fièvre, avec des températures de 3g°,6 à 4o°. Tous les 
examens histologiques du sang sont négatifs au point de vue de l'existence des trypa- 
nosomes. — 18 juin, deux cobayes reçoivent chacun dans le péritoine 5 cm3 du sang de 
la chèvre, ils s'infectent. — La chèvre ne paraît pas malade, elle pèse 45 k s le 2 juillet 
et 48 k s le 2 août. — Des animaux d'épreuve (cobayes ou chiens) inoculés les 19 août, 



(') A. Laveran, Comptes rendus, t. - 145 ,29 juillet 1907, p. 2g3. 
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19 octobre, rg décembre 1912 et ig février igi3, avec le sang de la chèvre, s'infectent. 
La température de la chèvre est normale; le poids est de 48 ks le 4 janvier 191 3, et de 
5i k s le I er mars, '■ — Un chien qui a reçu le 7 mai, dans le péritoine, 3o cmS du sang de la 
chèvre ne s'infecte pas. — 3 août igi3, la chèvre est réinoculée avec le Tr. souda- 
naise; poids : 42 k s. — 3 septembre, un chien reçoit dans le péritoine 3o om:> du sang de 
la chèvre, il ne s'infecte pas; la chèvre est donc guérie de son infection par le Tr. sou- 
danense et elle a l'immunité pour cette trypanosomiase. — 3 novembre 191 3, la chèvre 
est inoculée sous la peau, à la base d'une des oreilles, avec quelques gouttes du sang 
d'un cobaye infecté de debab, diluées dans de l'eau physiologique citratée. La chèvre 
pèse 4o k s. — La température reste normale pendant les mois de novembre et de dé- 
cembre; tous les examens du sang sont négatifs. — 27 novembre, un chien reçoit, dans 
le péritoine, 3o cm3 du sang de la chèvre, il ne s'infecte pas. La chèvre a donc l'immunité 
pour le virus du debab algérien, comme pour le Tr. soudanen.se, d'où l'on peut con- 
clure à l'identité des deux virus. — 3 décembre, la chèvre va très bien, elle pèse 46 k s. 
2° Une chevrette du poids de i4 ks est inoculée, le 3 novembre 191 3, dans les mêmes 
conditions que la chèvre n° 1, à laquelle elle sert de témoin, et avec la même quantité 
de virus du debab. A la suite de l'inoculation, on n'observe pas de poussées fébriles 
et tous les examens du sang faits pendant les mois de novembre et de décembre sont 
négatifs. — Le 29 novembre, un chien reçoit, dans le péritoine, 3o cma du sang de la 
chevrette, il s'infecte et meurt le 14 décembre. La chevrette pesé i5 kg le 3 décembre, 
i7 k s le 5 janvier igi4- 

■ 3° Une chèvre, du poids de 48 kg i qui a acquis une immunité solide pour le surra, 
est inoculée le 3 novembre igi3, dans les mêmes conditions que les chèvres 1 et 2, 
avec le virus du debab. Pendant les mois de novembre et de décembre, il n'y a pas 
de poussées fébriles et tous les examens du sang sont négatifs, mais un chien qui a 
reçu, le 28 novembre, dans le péritoine, 3o cm3 du sang de la chèvre s'infecte et meurt 
le 22 décembre. — La chèvre pèse, le 3 décembre, 47 kg ; même poids le 5 jan- 
vier rgr4. 

Il résulte de ces observations que la chèvre ayant l'immunité pour le 
Trypanosoma soudanense s'est montrée réfractaire au virus du debab, tandis 
que la chevrette servant de témoin et la chèvre ayant l'immunité pour le 
surra, inoculées avec le virus du debab dans les mêmes conditions que la 
chèvre n° 1, se sont infectées. Le trypanosome du debab doit donc être 
identifié au Tr. soudanense, il n'a rien de commun avec le Tr. Evansc, agent 
du surra. - - - 

L'expérience antérieure, faite sur deux bovidés à l'École d'Alfort, avait 
montré que des animaux ayant acquis l'immunité pour le debab étaient 
devenus réfractaires au Tr. soudanense; l'expérience actuelle montre qu'un 
animal ayant acquis l'immunité pour le Tr. soudanense est devenu réfrac- 
taire au debab; la démonstration d'identité des deux virus est ainsi 
complète. 

Le Tr. soudanense conservé dans mon laboratoire est un peu plus actif 
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que le virus du debab algérien; on s'explique ainsi que des animaux ayant 
l'immunité pour le second de ces virus aient pu être infectés par le premier 
(expérience de MM. Ed. et Et. Sergent et Lhéritier); cela arrive souvent 
lorsqu'on expérimente avec des virus de même espèce, mais d'inégale force; 
c'est pour éviter cette cause d'erreur que les expériences d'identification 
de deux virus, au moyen de l'immunité qu'ils confèrent l'un pour l'autre, 
doivent être croisées. 



Le Prixce Bo.vaparte fait hommage à l'Académie d'un Mémoire ptéri- 
dologique qu'il vient de publier sous le titre de : Fougères du Congo belge 
de L'Herbier du Jardin botanique de l'Etat à Bruxelles. 

M. J. Bouxvix fait hommage, par l'organe de M. L.-E. Bertin, de la 
3 e édition de sa Théorie des machines thermiques. 



ELECTIONS. 

. L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Corres- 
pondant pour la. Section de Mécanique, en remplacement de M. Gosselet, 
élu Membre non résident. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 43, 

M. Vasseur obtient. ...,;.... 35 suffrages 

M. G. Friedel » 6 » 

M. Nicklès » 2 » 

M. Vasseur, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l'Académie. 



CORRESPOND AXCE . 



M. René Godfroy adresse des remercîments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux, . 
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M. le Secrétaire: perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

r° Comité international des Poids et Mesures. Procès-verbaux des 
séances: Deuxième série. Tome VII : Session de 1913. 

2 Géologie des chaînes jurassiennes et subalpines de la Savoie, par Joseph 
Révil. (Présenté par M. Termier.) 

3° Quelques expériences sur la croissance des algues marines à Roscoff, par 
M me Paul Lemoine. (Présenté par M. L. Mangin.) 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les courbes à torsion constante. 
Note de M. Gambier. 

1 . Soient en axes rectangulaires une courbe (A) à torsion constante m, lieu 
du point A(x, y, z), (B) l'indicatrice des torsions lieu du point B(c, &, c"), 
C le cône de sommet O et de directrice (B), (a) la directrice plane de C dans 

le plan z = 1, lieu du point q{\ = ^, y] = -^j, I le cône isotrope de 

sommet O. Le cône C est algébrique ou unicursal suivant que la courbe (A) 
est elle-même algébrique ou unicursale. 

Réciproquement, à un cône C algébrique ou unicursal donné a priori 
correspond (sauf translation) une seule courbe (B) : les fonctions corres- 
pondantes x, y, z s'obtiennent par trois intégrales signalées par divers 
auteurs et présentent en général une singularité logarithmique pour chaque 
génératrice commune à C et I. Pour que (A) soit algébrique il faut exprimer 
que ces singularités n'existent pas; cela suffit ici si (A) est unicursale. 

2. Soient F(£,y]) = o, l'équation dans son plan de la courbe algébrique 
(o-); £„,-?]„, une solution commune à F(£,Y]) = o, h- £ 2 -+- yf= o. Le 
point CTo^oj^o) est sur la courbe (cr) l'origine d'un cycle de degré p, de 
classe q. Il compte dans l'intersection des deux courbes pour un entier i, 
F = o, i--l-£ 2 -HY) 2 = o que j'appelle indice de la génératrice O<r B . On a 
soit i— ip -h r, q —p, soit i = zp, q = p -+- s; s et r entiers positifs. 

Dans le premier cas on ne peut avoir /• = /?; cela écarte par exemple le 
cas « = 3. Si'i<?-<j9 — 1 les trois conditions relatives à Ocr B se rédui- 
sent à deux; pour /*>/? elles ne sont pas réductibles à moins de trois. Dans 
le second cas i = ap, q=p-+- s, on a une interprétation géométrique simple 
pour certains cas : p = r, i = 2, par exemple, entraine q = 3 : la généra- 

G. R., 1914,1" Semestre. (T. 158, N° 2.) l3 
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trice ûcr B est surMexionnetlepour G sfai signale ee fait {Comptes rendus, 
10 mars iqi3); je suis revenu sur ce fait dans un pli cacheté remis à 
l'Académie, en juillet ig^iS, montrant que la courbe (B) est coupée, en trois 
points confondus en B par l'une des génératrices isotropes de la sphère. 
Pour sSp les. trois conditions relatives à Qa^Bo se réduisent à une \ pour 
s > p + i elles sont automatiquement vérifiées. 

Tous. ces résultats sont, d'accord avec ceux de M. Barnmis (Comptes 
rendus, 22 décembre 1913,); la Note de cet auteur met d'ailleurs en évi- 
dence le rôle des trois entiers que j'appelle/?, q, i. 

Le degré de G étant m, le degré de (A) est zm — 2p. Les points à l'infini 
de(A)sonttous sur le cercle de l'infini, le plan osculateur étant au isotrope, 
ou le plan de l'infini (d'une façon générale, tangent au cercle de l'infini). 
' Une conséquence intéressante est la suivante : Si une surface S algébrique 
a un système et un seul de ligues asymptotiques à torsion constante, ces 
courbes sont algébriques, le cône asymptote de S se réduit au cône isotrope 
(compté un certain nombre de fois). Même résultat si l'es deux systèmes 
sont à torsion constante (surfaces à courbure totale constante), pourvu 
qu'ils soient algébriques. 

3. J'ai obtenu un grand nombre de types explicites de courbes (A) 
unicursales. Elles sont classées d'après le. degré du cône G et la nature des 
o-ènératrices communes à C et I. En me bornant aux courbes réelles, les 
génératrices s'associent par couples de génératrices imaginaires conjuguées. 
Si tous les couples ont un indice pair, (B)est unicursale ; si tous les couples 
sauf un, ont un indice pair, (B) est exprimée rationnellement au moyen 
de t et d'un radical carré portant sur un trinôme du second degré- en t? 
disons alors que (B) est mixte; on peut l'exprimer rationnellement au 
moyen d'an nouveau paramètre; si deux couples au moins ont un indice 
impair, (B') n'est plus unicursale. Tous les exemples jusqu'ici connus se 
rapportaient au cas d'une indicatrice (B) unicursale ou mixte : j'ai pu 
obtenir des. indicatrices: (B) non unicursales,. réelles. 

Je m© suis livré à une étude détaillée des courbes, (B) qui possèdes t. un 
plan ou un axe de symétrie, ou qui par une rotation de — autour de 0® 
reviennent coïncider avec elles-mêmes. J'ai démontré dans ce dernier cas 
que si (B) est de degré 2(frn-hp), ne donnant que deux génératrices 
communes à C et I, q =p, î= 2.(hn -t-/>), on a une infinité de courbes (A) 
dépendant de 2 h -m paramètres, réelles si p <hn, toutes imaginaires 
s\p > hji (p et n sont premiers entre eux). 
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J'ai enfin obtenu une transformation particulière qui permet de déduire 
d'une courbe (A) connue une infinité de courbes (A,) unieursales et à 
torsion constante également, dépendant d'un aussi grand nombre de 
paramètres qu'on veut et dMn degré aussi élevé qu'on veut. Dans cette 
transformation, tous les couples communs à C et I, sauf un, sont ainsi 
modifiés : les deux génératrices G et & du couple sont remplacées chacune 
par n génératrices isotropes y )3 y 2 , . . ., y„ pour G; y', y',, . . ., y' n pour G', 
Fihdice commun, de G et G' étant l'indice des nouvelles génératrices y , , y', , 
y 2 , . .., y' n . Quant au dernier couple, il est remplacé par un couple de géné- 
ratrices conjuguées sur I dont l'indice est au moins égal, mais de même 
parité. Si donc on connaît une courbe (A) relative à un cône C ayant une 
directrice (B) mixte et au moins quatre génératrices communes avec I 
(j'en ai obtenu), on en déduit une courbe (A f ) relative à une direc- 
trice (B,) non unicursale. 



ANALYSE MÀTAÉMAÏKjÛË . — Sur une propriété des fonctions ù nombres 
dérivés finis. Note de M. Arnaud Denjoy, présentée par M. Emile 
Picard. 

J'ai donné, il y a deux ans, dans les présents Comptes rendus (t. 154), un 
procédé de calcul permettant de remonter d'une fonction dérivée quel- 
conque â l'une de ses primitives. Ma méthode repose sur les deux théorèmes 
'suivants : 

iï° Si l'on considère un, ensemble parfait P et uniquement les valeurs prises 
suri? par une fonction dérivée finie f i 'ensemble des points deP , an voisinage 
desquels f n'est pas bornée, est non dense sur P. 

C'est là un cas particulier de ce théorème, que toute fonction limite de 
fonctions continues,* considérée sur un ensemble parfait quelconque P, 
n'admet une discontinuité supérieure à un nombre positif arbitraire qu'en 
un ensemble non dense sur P, proposition considérée à tort, par certains, 
comme très cachée, alors que seule, la réciproque, énoncée avec la directe, 
pour la première fois, par M. Baire, présente de très profondes difficultés 
de démonstration. 

2 Si dans chaque intervalle icontigu à P, on calcule l'oscillation w de F, 
primitive de f l'ensemble des points de P, au voisinage desquels la série des 
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quantités w (en infinité dénombrable) diverge, est non dense sur P {Comptes 
rendus, t. 154, p. 1077). 

On. m'a demandé à diverses reprises la démonstration de ce théorème, 
qui m'avait paru assez simple pour le publier sans le justifier. Voici la 
preuve que j'ai déjà indiquée aux personnes qui ont bien voulu s'en informer 
auprès de moi. 

Je rappelle d'abord que la série w est dite converger au voisinage d'un 
point M de P, s'il existe un certain intervalle J contenant M et tel que la 
série des w correspondant aux i intérieurs à J converge. La non- existence 
de J définit le cas de la divergence des w en M. 

D'abord a et P étant les extrémités de i, le maximum de chacune des 
deux quantités 

|F(aO-F(«)| et |F(p) -F(*) |, 



où oc varie de a à p surpasse — • En effet, w est, par hypothèse, le maximum 



w 

2 

de la différence de F (00) — F (ce'), se et a;' étant arbitraires dans Y, quantité 
inférieure à 

|F(<c)-F(a)| + |F(a>')— F(«)|- 



Soient donc [L le maximum de \F(oc) — F(a)| et pareillement pi' celui de 

]F((3) — F(<v)\. p. et p/ sont l'un et l'autre supérieurs à - et d'ailleurs 

inférieurs à w. Les séries p et w divergent ou convergent simultanément. 

Gela étant, calculons le quotient ^ pour chaque intervalle. Supposons' 

que ce nombre soit la valeur d'une certaine fonction cp constante sur l'inter- 
valle î correspondant. Il est évident que les points au voisinage desquels 
cette fonction est b ornée sont des points de convergence pour la série pu 
Si donc nous montrons que l'ensemble des points de P au voisinage des- 
quels ç n'est pas bornée est non dense sur P, la proposition sera établie. 
L'hypothèse opposée est qu'il existe un intervalle w contenant des points ' 
de P et tel qu'au voisinage de chacun de ceux-ci, il existe, quel que soit A, 
un intervalle i contigu à P et donnant un nombre p supérieur à Ai. 

Soit A n un nombre positif croissant indéfiniment avec n. Il existe dans <o 
un intervalle i, d'extrémités a, p\ et dans i, un point !;, où 

|F(?i)-F(«i)l>A 1 » 1 >A 1 |Ç 1 -a,f. 

A cause de la continuité de F, il existe un intervalle a', a, adjacent à i t et en 
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chaque point duquel on aura 

lF(£ 1 )-F(a:.)|>A 1 |£ I -a î |. 

Dans a', a,, intervalle situé dans o> et contenant des points.de P, puis- 
qu'il est adjacent à i, , il existe un intervalle î 2 d'extrémités oc 2 f3 2 et dans i. 
un point ij a où 

|F(£ 2 )-F(<x 2 )|>A 2 4, 

donc un intervalle a' 2 a 2 adjacent à i 2 , situé dansco, contenant des points 
de P, en chaque point duquel 

|F(| 2 )-F(^)i>A 2 |^-^|. 

En continuant ainsi, on détermine une suite d'intervalles oc„a^, chacun 
situé dans le précédent, chacun contenant des points de P et un point E rt _, 
intérieur à «„a^ tels que, en tout point x de a n+ , a' n+i , on a 

.|F(É„)-F(ar)|>A„|£ ll -a;|. 

Les intervalles a a+l a' a+î tendent vers un point de P, situé dans eux tous 
et où, évidemment, la fonction F ne peut pas avoir une dérivée finie. 

On prouverait même, sans aucune difficulté, l'impossibilité que deux 
nombres dérivés de.F pour un même côté soient finis en tout point de P, 
si l'ensemble des points de divergence de la série w est dense sur P. 

Le même genre de raisonnements conduit à l'énoncé suivant : 

; Considérons la fonction <\>(x) nulle sur P et égale, dans chaque intervalle 
contigu à P, à l'excès de F sur la fonction linéaire coïncidant avec F aux 
extrémités de ce même intervalle, ty possède en tout point de deuxième espèce 
dé P une dérivée nulle, et l'ensemble des points (extrémités d'intervalles 
contigus) où ty a un nombre dérivé surpassant en valeur absolue s > o est non 
dense sur P . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des transformations de fonctions qui 
font converger leurs séries de Fourier. Note de M. Jcles Pal, présentée 
par M. Emile Picard. 

Soit f(t) une fonction continue de période i-k. On sait que la série de 
Fourier de f(t) peut être divergente aux points d'un ensemble partout 
dense ou bien qu'elle peut converger partout sans que la convergence soit 
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uniforme. Dans cet ordre d'idées, M. Fejér m'a proposé la question sui- 
vante : Existe-t-il une transformation biunivoque et continue de la variable, 
changeant la fonction dans une autre de même période 27c de sorte que cette 
nouvelle fonction admette une série de Fourier uniformément convergente? 
J'ai réussi à donner à cette question une réponse presque affirmative.. Je 
vais en effet démontrer le théorème suivant : . 

Soit f(t) une fonction continue de période •ztz.H existe alors une transfor- 
mation biunivoque tl continue t=y.(r),r = v(t) avec f*(o) =v(o)==o, 
\j.(in) = v (itz) = 2 tc telle que la série de Fourier de /[{*.("/•)] converge uni- 
formément dans chaque intervalle (p„, .21c — p ), le nombre p > o étant aussi 
petit qu'on veut. 

Tout d'abordée construis une courbe simple fermée (au sens de Jordan) 
u — F(t), ç = G(t) comme il suit : pour o<t<iz soit F(t)=f(2t), 
(ï(t) = L On obtient un arc ouvert qu'on peut compléter par une courbe 
simple fermée, en posant par exemple 

À, 
F(*) = F(7r)+c(J — ir), G(0 = rc pour tt < ï < ^ ir; 



enfin, 



5 
F(0=F(o) + c(27ï— t), Q{t) — o pour ^izSt<-2.-k, 



le nombre c > o étant choisi assez grand pour que F / - it j soit plus grand que 

mdcx..f(i). Or, la région entourée par la courbe que nous venons de .définir,- 
la courbe inclue, peut être représentée d'une manière biunivoque et con- 
tinue sur le domaine circulaire |^|5i et cela de telle sorte que la représen- 
tation soit conforme en tout point intérieur ('). La fonction© (z) effectuant 
cette représentation est hoiomorphe pour \z\ < t et continue pour |.z[<i. 
D'après un théorème de M. Fejér, la série de puissances 

est uniformément convergente, même sur le cercle ]z| = i ( a ). . " 

Posons - 

9 («'*) = <p t (S) -+-i'9»(9r). 

(') Voir Gauathêodohy, Mathem. A/inîl., t. LXXIII, igi3, p. 3o5. '''" '- 

( 2 ) Voir Fmér, Comptes rendus, t. 1S6, iç)i3, p. 46. • -•i!' ; = 
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La correspondance des paramètres l et S est exprimée par l = 7re(&). En 
choisissant convenablement les axes des coordonnées dans le plan du cercle, 
la fonction wi(S-) sera toujours croissante, aura la période additive 2n: ; enfin , 
on aura aussi m(o) = a. 

La représentation des deux figures donne l'identité F | ra(5)j == <p t (Sr) et 
cette fonction sera représentée par sa série de Fourier, qui converge unifor- 
mément (Toc. cit., 2). 

Soit maintenant »i(2r ) = is, o<2r <2iï. Pour les valeurs o<2r<Sr , 
on a <p 1 ( i 2r) = F[m(2r)j^/[27?2(Sr)J. Par conséquent, la fonction 
jf[2m(2r)] = <{;(2F) remplit, uni formémenl pour les valeurs o<y<S<S — y, 
la condition suivante Ç) : 

Étant donné un nombre co >o, d'ailleurs quelconque, il existe deux 
nombres £ et o tels qu'on a 

/ s ° a 1 ' 

[4<(Sr-i-a) +i|/(3r — a) — 5<j>(3f)]sin^ -de. < w , 
I 

pour toutes les valeurs o < § < o . 
Posonsenfin 

Pour les valeurs ^ v<r^ait — |^y,. la fonction/[[x(r)| remplit uniforme- 

•"0 "'0 

ment la condition citée au moment. Cette condition est suffisante pour que 
la série de Fourier soit uniformément convergente (loc. cit. , 3). Par suite, 

en posant y == &lA> le théorème est démontré. 

D'ailleurs, la série de Fourier de/[p.(r)] converge aussi, d'après une 
remarque que je dois à M. F. Riesz, pour r — o. L'intégrale 

p B ° ai 

/ [il (<*} 4- ij*( ma) — a4*(o)] sln - • ~" x 

est égale, en effet, à la somme 

"--.' ■ f °E<?t(a) — ? 1 (o)Jsin|.if/bf+ f l<?,(%-^-!x) — o t (%)]sin^.^d<x. 

Jf) ' >- -So 

et ces deux intégrales tendent vers zéro avec 0. 



(») Voir par exemple Ça. de ut Yallée Poussin, Cvicrs d'Analyse, t. 11. 1912, p. 1 45. 
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ANALYSE mathématique. — Sur quelques mesures dans F espace fonctionnel. 
Note de MM. Ph. Frank et G. Pick, présentée par M. Emile Picard. 

Dans ce qui suit o.n considère des fonctions réelles d'une variable réelle, 
qui varie dans l'iutervalle de o à i. Les fonctions supposées positives et 
convexes (plus exactement non concaves), c'est-à-dire œ K < cc 2 < x s étant 
trois valeurs entre o et i, et <p (a?) une de ces fonctions, on doit toujours 
avoir 

i x t y (ic±) 

i a; 2 ep (a; 2 ) 

i x s 9(^3) 

Les fonctions sont d'ailleurs supposées normées, c'est-à-dire qu'on a 






<p 2 dx = i . 



Spécialement, il s'agira de telles fonctions monotones, soit croissantes, 
soit décroissantes, ou de fonctions symétriques relativement à la 



droite x — -■ 
2 



La représentation de toutes ces fonctions comme points d'un espace 
fonctionnel (') est fort utile. Dans un tel espace, les fonctions normées se 
trouvent sur la sphère du rayon 1 autour de l'origine. C'est la distance 

sphérique des deux fonctions cp, <\> (savoir le plus petit arc positif 2r satis- 
faisant à l'équation 



•a 
cos2r=r / atbdas 



•J 

à laquelle s'appliquent les propositions suivantes : 

I. La distance sphérique entre une fonction convexe normée quelconque 
et la fonction <p = 1 est tout au plus égale à~ 

I a. La distance sphérique de deux fonctions positives convexes normées 
quelconques est tout au plus égale à |, et cette borne n'est atteinte que 
pour les fonctions q=cc\J3, ^ = (1— cc)\[3. 



(*) Cf. Kowaiewski, Comptes rendus, t. 151, rgio, p. i338. 
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I[. La distance sphérique entre une fonction positive convexe croissante 

(plusexactementnondécroissante)norméeetlafonction:s = -=±= est tout 

au plus égale à — 
1 ° 12 

lia. La distance sphérique de deux fonctions positives convexes crois- 
santes norraées est tout au plus égale à £, et cette borne n'est atteinte que 

pour les fonctions <d = a? y/3, ^ = 1 . 

Les propositions ÏI et II a valent aussi pour les fonctions décrois- 
santes, et d'ailleurs pour les fonctions symétriques. 

Pour démontrer ces propositions, on constatera d'abord les faits sui- 
vants. Le cosinus de la distance sphérique entre une fonction o quelconque 
et la fonction <\> = 1 est donné par l'aire de la courbe y = o (ce) au-dessus 

du segment tz de l'axe des abscisses. La valeur de l'intégrale / xzdxesl 

le moment statique de ladite aire relativement à l'axe des y. Le moment 
statique de ladite aire relativement à l'axe des ce est égale à 2 à cause de la 
normalité. 

S'il s'agit, par exemple, de la démonstration de II, on délerminera une 
fonction auxiliaire jr composée de deux pièces rectilignes, dont l'aire soit 
égale à l'aire de la fonction donnée o, dont le moment statique relati- 
vement à l'axe des y soit inférieure ou tout au plus égale au moment de la 
fonctioa <p; problème qu'on résout facilement en considérant la situation 
des centres de gravité desdites aires. Alors la distance sphérique entre o 

et <b =-==== sera tout au plus égale à celle entre 7 et •!/. Mais on peut 

v/^^W . , , . . . 

démontrer, par des considérations élémentaires, que cette dernière distance 

ne peut surpasser la valeur -• 

On peut faciliter les calculs, qui sont exigés dans les démonstrations 
dont un exemple vient d'être ébauché ici, en réfléchissant que trois 
fonctions normées, comme points de l'espace fonctionnel, constituent un 
triangle sphérique au sens commun du mot, dont les côtés sont les dis- 
tances sphériquës (définies plus haut) de ces fonctions, ainsi qu'on peut 
utiliser toutes les propositions et formules de la trigonométrie sphé- 
rique. 

Remarquons finalement que les propositions annoncées ne sont que cas 
spéciaux d'un théorème plus général que nous indiquerons dans une autre 
occasion. 

G. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158. N° 3.) I'1 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE..— Sur les zéros de la fonction "Ç(s) de Riemann. 
Note (') de MM. H. Bohr etE. Landau, présentée par M. J. Hadamard. 

Dans le Tome XXXVII (1914) des Rendiconti deldrcolo Malematico di 
Palermo, bous déduisons d'un nouveau théorème général sur les séries de 
Dirichletle fait suivant : Si^(m) désigne un caractère (mod. k), le nombre 
N(T) des zéros de la fonction . 

situés dans le domaine a> — b S, i5^5T est, quelque soit 8 fixe et 

positif, 0(T). Aujourd'hui nous allons, en utilisant des propriétés spé- 
ciales de L(s), remplacer ce O par o. 

Lemme I : Soit o <^r <^K, A^> o. Il existe un nombre K. = IC(r, R, A) 
ayant la propriété suivante : Toute fonction F(2) = F(k + pî), régulière 
pour \z\Sli et telle que |F(o)|]>A, n'a pas, pour \z\Sr, plus 

de K / / jFC- 5 ) ~ I | 2 du dv zéros. 

Démonstration. : Soit n le nombre des zéros appartenant au cercle | s | < r et /i>o. 
Alors il existe un nombre Ki == K t (r, R) > o tel que 

ffjF(s) — j\*dudf>>K l ; 
car, z désignant un des n zéros, 



f f\¥(s)—i\fdudv> ff |'F(a)— ifdudo 

|z|^R U-SolSR-r 

' pdp |F(s -r-pel*)--M 2fl! ? = 2 rc/ pdp = K 1 . 
Il suffît donc de trouver n a = n (r, R, À) et K 2 =K 2 (r, R, A) tels que, pour n^n , 

«<K 2 f f\¥(z) — i^dudo. 



|*|<R 



(!) Présentée dans la séance du 22 décembre igi3. 
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Or, d'après l'inégalité connue de M. Jensen, pour ^p < R, 



2 



»Iog^±^ + IogA<log P re l^ (o) l <^y" t log|F(p e 90Kcp 
= i/ l°g(i + |F(pe ?i ')-'IW?^/ |F(pe?')-ï|rf? 

= 4^/ (i + |F( P e9')-i| , )rf?; 

donc, pour n> n = n (r, R, A), 

/• !î[ 

/ |F(peï') —i 2 û?cp>«log- 



r-f-R 



2/ - 



Lemme II : Soit la série f(s) = ^ ~~7 convergente pour c- > o, o < à < 1 

■ • . v—- <• ■ - m=1 ô 

e£ E ]> 1 . .A/ors on a } uniformément pour < a £ E , 

»I = I \ m = l / 

Démonstration : Pour a fixe, c'est un théorème connu de M. Schnee (voir p. 799 
du Handbuch de Landau). Pour a variable, la méthode de M. Schnee conduit aussi 
aisément à notre énoncé, ce que nous détaillons en quelques lignes dans notre Note 
aux Rendiconti cités plus haut. 

Démonstration de N(T)=o(T) : On peut supposer que le nombre 
positif donné S est < --Nous entendons par M un entier quelconque positif 
et nous posons, pour o-^> 1,' 

L M( ,)=L (s) n( I -^)=n 



, 7AP) 



fonction régulière dans tout le plan, sauf peut-être s = 1 et possédant, dans 
le demi-plan <x>o, les mêmes zéros que L (s). Posons encore 

F,(«) = (.-« 1 -)(i,W->) = 3 1 
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série de Dirichlet convergente pour <j > o. On a 

a m — pou r m < j> 51+1 , 

!«/«[= 3 pour- OT>j3 SI+1 . 



Choisissons cr' = o'(S) > 2 tel que 

R = R(Ô) = 

soit entier et que le cercle de centre 
et passant par 



R = R(«) = •-(£ + ! 



S =<7'-h(ï-h^ )l 



— 1-5-hti et — \~ S ■+- (z-hi)i 
2 2 

ne rencontre pas la droite a= — 1 Soitr ==/•(§) le rayon de ce cercle, 

inférieur à R. On a, d'après le lemme II, pour T>T 1 =T 1 (M, 0, k, yj>i ? 

f ■*/ ' |F M (s)|^< 2 R.3T2J^54RT ^ ^=""* T - 

i±2 — T— i— R i»=l «=Pai+i 

2 2 

où, S, k, )(_ étant fixes, Y] 5r = ï)(M, S) tend vers zéro pour M = 00 . 
Construisons les cercles I\,(v entier) de rayon - autour des zéros 

S v = !+•; J de I — 2 1_ *. 

Jog2 

Dans tout le reste du plan, on a évidemment 

|t — 2 1 -*|>c, 

où c est une constante absolue positive. Donc, pour le domaine D(T) cons- 
titué par le rectangle 

i + £ = (7 '_R< -< -'-i-R, — T — -— R<(<T + I + K, 

22 ~ ~ 2 __ 2. 



les cercles exclus, 



//iMs) 



■i\*dadtï^T. 



DIT) 



Or, L M (s) — 1 étant régulier dans les cercles T v avec v^o, on a, v parcou- 
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rant dans £' les entiers ^o tels que l'ordonnée de s v fait partie de l'intervalle 

_T — 1 — R<f<T + i + R, 
2' ff \L*{s)-i\*dcdt<£ ff \U(s)-i\^dadi 






<yjlL 5I ( 5 )-i|^a^<^(T + 
Par suite, toujours pour T>T,, 



T + - + R 

<3"-+-R 2 



fd* f |L H (,)-,|'rff<^( 2 T + i)<^T. 



i 1 

2-2 



Appliquons maintenant, pour t>R— -> le lemme I à la fonction 

F(z) = L u (s -+-z)=L il (a'-hU-h^)i-hA et aux nombres r, R qui 
précèdent. Nous obtenons, à cause de 

|F(o)| = |L M (*.)|l'-2^ = a-Ç= A >°. 

71 = 2 

le résultat suivant : Le nombre des zéros de L M (s) dans le cercle | •? — •?„ | ;S r, 
donc aussi le "nombre des zéros de L„(s) dans le domaine 



G>L-hd, t^^î + I 

2 



est 

<K(/-,R,A) ff \L u (s)-i\*d<rdt<K(r,R, A) J^" |L„(i)-i|'rfffrff. 

T-^ i-R<(<T+i+R 
2 - - 2 

Donc, pour T "> R + 1 , 

[T] 

N(T)<N(R + i) + K(r,R,A) ^ ff \L*{s)-r\*ehdt 

*=* + » ! + |i<r<^+R 

T+i— Ri'S-r+i+R 

'■<N(R+i)-l-K(/-, R,A).aR f f | L 5I (s) - 1 | 2 ofe c?f. 

- + -Sa-S<7' + R 
1<(<T-1- --I-R 
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Par suite, pour T>R + i + T n 



Donc 



N(T)<N(R + i) +K(r, R, A)^|^ r 



N(T.) .6RK(r, R, A) 



Ceci est vrai pour tous les entiers M > o ; or, ï] m tend, S, k, ^ fixes, vers 
zéro, pour M = oo . Donc 



,. N(T) 

hm — ^— - = o, 



ce qu'il fallait démontrer. 



Corollaire. — Pour tout 8>o, fe nombre des racines de C(s) dans le 
domaine 

ff >L + s —TîtST 

~ a ~~ ~ 

est 

o(T). 

Donc le nombre des racines de '(($) dans le domaine 

~-dSa<--hS, —T<t±T 

2 ~ ~ 2 ~ ~~ 

iTogT- I + log27r T+o(T). . ' 



- CINÉMATIQUE. — Sur un mouvement doublement décomposab le. 
Note de M. R. Brigard. 

Dans une Note récente (').,- M. G. Kœnigs a fait connaître un mouvement 
doublement décomposable relié au mécanisme de M. G.-T. Bennett. On 
peut faire dériver du même mécanisme un mouvement doublement décom- 
posable d'une nature différente. 

Traçons dans un plan un triangle ABC et une droite X, et soient a, [3, y 
les symétriques de A, B, C par rapport à X. Soit D' un point quelconque 
de X. Construisons le tétraèdre ABCD, le sommet D étant tel qu'on ait 

DA = By = C(3, DB = Ca=Ay, DC = A|3 = B«. 
(') Comptes rendus, t. 157, séance du il\ novembre igi3, p. 988. 
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On peut trouver sans ambiguïté des points A', B' et C, respectivement 
dans les faces BCD, CAD, ABD, tels qu'on ait 

[ A'D— B'C = G'B=D'A = ;, 
(1) A'C = B'D = C'A = D'B = w, 

f A'B=B'A = C'D = D'C = «. 

On reconnaît que chacun des deux tétraèdres ABCD et A'B'C'D' est 
inscrit et circonscrit à l'autre (configuration de Mobius). En outre, les 
égalités (1) montrent que AC'BD', D'BA'C, CA'DB', B'DC'A, AB'CD', 
A'BC'D sont six parallélogrammes gauches. L'ensemble de la figure forme 
ce qu'on peut appeler un parallélépipède gauche à trièdres aplatis. Si l'on se 
donne les trois longueurs /, m, n, un tel parallélépipède dépend encore de 
trois paramètres arbitraires. 

Il sera donc déformable, sa forme dépendant de deux paramètres, si l'on 
assujettit l'un quelconque des dièdres des six parallélogrammes gauches 
désignés plus haut à être de grandeur constante (j'appelle dièdres d'un 
quadrilatère gauche les dièdres dont l'un a pour arête l'un des côtés de ce 
quadrilatère, ses faces passant respectivement par les deux sommets qui ne 
sont pas sur ce côté). Or on sait, d'après le théorème de M. G. -T. Bennett, 
théorème que M. G. Kœnigs a aussi utilisé, que, si un parallélogramme 
gauche se déforme en ayant un dièdre de grandeur constante, tous ses 
autres dièdres restent aussi de grandeurs constantes. On en conclut qu'ion 
parallélépipède gauche à trièdres aplatis, d'arêtes données, est déformable avec 
deux paramètres , les dièdres de tous les parallélogrammes gauches qui le con- 
stituent étant de grandeurs constantes. 

Cela posé, soit a la perpendiculaire élevée en A au plan des trois droites 
AB', AC', AD'. Soient a', b, b', c, c', d, d' les droites analogues. Les droites a 
et c' définissent un corps invariable 2 ac -. On peut de même considérer 
douze corps invariables, correspondant respectivement aux douze arêtes du 
parallélépipède gauche. En introduisant la terminologie et les notations 



de M. G. Kœnigs, |S ae -, H b - d \ et | S A ^, £ g > c | forment deux systèmes binaires, 



chacun à un paramètre, les deux paramètres étant indépendants; Z a - C , £„' e | 
est donc un système binaire à deux paramètres. Dans la définition de ce 
système, on peut remplacer le corps intermédiaire I, è - d par £ ia -, de sorte 
qu'on a bien défini un mouvement à deux paramètres doublement décom- 
posable. Lemême parallélépipède gauche permet de définir cinq autres 
mouvements de même nature. 

Un tel mouvement peut, suivant l'importante remarque de M. G. Kœnigs, 
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servir à définir des surfaces sur lesquelles on peut tracer deux familles de 



courbes égales. 



PHYSIQUE. '— Enregistrement graphique des radio-télègrammes . Note 
de MM. A. Tacleigxe, F. Ducretet et E. Roger, présentée par 
M. Bigourdan. 

L'enregistrement graphique des signaux de télégraphie sans fil a été l'objet de nom- 
breuses recherches, et plusieurs dispositifs ont été déjà proposés pour le réaliser; il 
offre, en effet, des avantages incontestables, comme la conservation de la trace écrite 
des télégrammes et la facilité de leur lecture, pour les personnes peu entraînées à la 
lecture du son, surtout lorsque les signaux sont émis à grande vitesse. 

La méthode primitive, basée sur le tube à limaille de M. Branly, employée exclu- 
sivement pendant les premières années, ne présente pas une assez grande sensibilité 
pour les grandes distances; en outre, la nécessité du frappeur, pour décohérer la 
limaille, exige des organes compliqués, d'un réglage délicat et d'un fonctionnement 
souvent capricieux. » 

Les méthodes nouvelles employées actuellement, qui utilisent des détecteurs de 
grande sensibilité, et qui sont basés sur l'emploi de galvanomètres à miroir, avec 
inscription sur bande de papier photographique, comportent des appareils délicats et 
compliqués. 

Le nouveau dispositif que nous présentons aujourd'hui a l'avantage 
d'employer des appareils robustes et d'un réglage facile, ce qui permet d'en 
généraliser l'emploi. 

Il consiste dans la combinaison d'un détecteur électrolytique spécial et 
d'un relais polarisé. 

Le détecteur employé est du type électrolytique, mais l'électrode posi- 
tive à fil fin dépasse de plusieurs millimètres l'extrémité du tube de verre, 
et peut être immergé plus ou moins profondément dans le liquide au moyen 
d'un bouton de réglage. 

Ce détecteur est introduit dans un circuit comprenant une pile de voltage 
convenable et les bobines d'électro-aimanl du relais. Le niveau du liquide 
au contact de la pointe est immobilisé dans un tube capillaire pour le sous- 
traire à l'action des trépidations ou du roulis. 

Le relais est composé de deux aimants disposés parallèlement et 
recourbés; ils présentent des pôles de même nom aux extrémités en 
regard. 

Chacune des extrémités polaires est munie d'une bobine parcourue par 
le courant, et l'enroulement est combiné de telle sorte que le courant agit 
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en sens inverse sûr chacun des pôles en regard. Entre les pôles de même 
nom, oscille une plaque légère de fer doux, suspendue à une lame de ressort 
qui ferme en même temps le circuit magnétique entre les pôles de noms 
opposes. d'un même aimant. Les quatre bobines combinent ainsi leur action 
pour agir dans le même sens, et produire la déviation du levier de contact; 
celui-ci ferme le circuit de la pile locale et ainsi actionne le récepteur 
Morse ou-la sonnerie. 

Au moment de l'établissement du courant dans le détecteur, l'électrode 
positive se polarise rapidement et le levier du relais, après avoir subi une 
déviation, se trouve aussitôt ramené contre sa butée. 

I/ôrïde électrique agissant sur le détecteur, produit une dépolarisation 
et, par suite, une augmentation de l'intensité du courant qui, agissant sur 
les lignes de force du champ magnétique du relais, change la position 
d'équilibre du levier de contact. 

Le ressort antagoniste, en forme de lame mince, agissant par torsion, 
supprime l'inconvénient des pivots. La valeur assez grande de la self- 
induction des bobines, produit un amortissement des oscillations du levier 
qui assure la permanence du contact, malgré les variations d'intensité pro- 
duites par la succession des étincelles du poste transmetteur, même dans 
le cas d'emploi d'étincelles rares. Les signaux obtenus ne diffèrent en rien 
de ceux qui sont produits dans la télégraphie ordinaire, et la grande mobi- 
lité et légèreté des organes en mouvement permet l'enregistrement correct 
des signaux les plus rapides. 

Les résultats suivants ont été obtenus à l'aide de ce dispositif : enregis- 
trement parfait des signaux de la Tour Eiffel à la distance de i75 km , avec 
une antenne de i2 m de longueur, placée à i2 m de hauteur au-dessus du sol. 

A Dijon (275 km ), avec antenne de 6o m , les signaux ont pu être inscrits 
très lisiblement sans que la self d'accord fût réglée au maximum d'efficacité. 

D'autres essais vont être entrepris sur des distances plus considérables. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la résonance des harmoniques 3 des alternateurs triphasés. 
Note de M. Swykgedacw, transmise par M. A. Blondel. 

Le rôle des harmoniques 3 dans les surtensions par résonance en courant 
triphasé, a été signalé par M. A. Blondel (') et M. Leblanc ( 2 ). 

( l J Bulletin de là Société des Electriciens, rgoS, p. 33g. 
( 2 ) Éclairage électrique, t. XXI, r p. 8i. 

C. R., 1914, 2» Semestre. (T. 158, N° 2.) l5 
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Il y a lieu de distinguer plusieurs cas suivant que l'alternateur qui ali- 
mente directement le réseau a son point neutre isolé ou à la terre. 

Lorsque le point neutre est isolé et la ligne ouverte, les trois câbles 
forment un conducteur isolé pour lequel la charge statique totale est nulle. 
On a une représentation schématique approchée des phénomènes en sup- 
posant la capacité C" des enroulements de l'alternateur localisée à l'étoile 
du générateur, celle des câbles C, localisés à l'extrémité du câble. 

L'armature isolée du coudensateur de capacité C" est jointe à l'armature 
isolée du condensateur de capacité C par l'intermédiaire de l'enroulement, 
siège de la force électromotrice e de l'alternateur. On supposera une résis- 
tance ohmique /• et une self-inductance Régale respectivement à la somme 
de celles de la ligne et de l'alternateur. 

La capacité C" des enroulements de l'alternateur est supposé à un 
potentiel uniforme, celui U" de l'étoile ('). 

Si l'on écrit que les puissances active et réactive, mises en œuvre par la 
force électromotrice, se retrouvent dans le circuit et dans les milieux 
ambiants influencés par le courant, il vient : 
(i) EIcosù = rP-l-H-t-$-+-D-t-D', 

(2) Elsin^-OP-C'wU" 2 — C'wU" 2 ; 

E valeur efficace de la force électromotrice de l'alternateur; 

I le courant efficace qui circule dans la ligne et l'enroulement; 

a) vitesse de pulsation de l'harmonique ; 

H, <&, D, D' représentent les pertes par hystérésis magnétique, courants 
de Foucault, hystérésis diélectrique dans les isolants du câble de l'alter- 
nateur. 

On a, d'autre part, 

(3) . I = C'û)U'=C'<aU'. 

Les divers termes du deuxième membre de (i) sont proportionnels à P au 
moins d'une façon approchée. 
En supprimant le facteur commun T, et grâce à (3), (i) et (2) peuvent 

s'écrire 

Ecosù — RC'mU', 

Es.in + =[^Ca.*-(n-^)]u'; . 

(') Rigoureusement il faudrait introduire une tension par rapport au sol comprise 
entre U" et U', mais nous avons seulement en vue le cas d'une forte surtension ; l'ap- 
proximation que nous obtiendrons sera suffisante. 
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d'où 



^WC*tf + [41C a)*- (1 + §)]' 



R étant la résistance équivalente pourj'harmonique 3 considéré. La condi- 
tion de résonance devient 

(4) ; £C'u*=H-^. 

i° Lorsque V alternateur a son point neutre à la masse, tout se passe 
comme si C" avait une valeur infinie et la condition (4) devient 

Or les courants créés par l'harmonique 3 dans les trois lignes triphasées 
sont synchrones, ce qui augmente considérablement l'inductance des lignes. 
D'après des mesures faites par Lichtenstein sur des câbles armés de fils de 
fer, elle serait de l'ordre de 4 5 5 à 7,5 millihenrys par kilomètre; d'après 
des mesures faites par moi-même sur des câbles armés de fer feuillard, elle 
serait de l'ordre de o,o45 millihenry par kilomètre. 

Si les récepteurs sont isolés, la résonance du premier harmonique 3 est 
possible, grâce àcette grande inductance, pour une longueur d'une vingtaine 
de kilomètres armés, et le facteur de surtension peut atteindre plusieurs 
dizaines d'unités. On s'explique ainsi les surtensions considérables causées 
par résonance de l'harmonique 3, notamment sur le réseau de Berlin. 
Même lorsque les récepteurs connectés aux lignes sont associés en triangle, 
le danger n'est pas supprimé. 

2 Lorsque les récepteurs sont associés en étoile dont le point neutre est 
connecté à la masse, tout se passe comme si Ton shuntait la capacité de la 
ligne par une réactance, dont la valeur varie avec la puissance du récepteur 
et la tension de la distribution. 

"J On supprime le danger de résonance si la self qui shunle ainsi la ligne exige 
un courant réactif efficace de valeur sensiblement égale ou supérieure à celui 
demandé par la capacité de la ligne. 

Dans beaucoup de cas, en moyenne tension, surtout en mettant égale- 
ment l'étoile des récepteurs à la terre, on supprime entièrement les acci- 
dents ('); .dans d'autres cas. (haute tension et grande puissance), il se 
pourra que le danger ne soit pas écarté. 

( r ) C'est ce qui s'est présenté notamment à Marseille [voir Blondel, loc. cit.). 
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3° Lorsque l'alternateur et le récepteur ont leur étoile isolée, la condition de 
résonance (4) peut s'écrire 

(S) .■ÇC'ffl*=i + ^ = sen8ibl.i, 

car G" est une faible fraction de l'unité. 

Par suite, si la résonance de l'harmonique 3 peut se produire avec une 
longueur de câbles de 20 km environ quand l'étoile du générateur est 
connecté à la masse, il faudrait, pour la produire dans le cas contraire, des 
centaines de kilomètres de câbles. Avec la longueur et les capacités de câbles 
des réseaux actuels, la résonance des harmoniques 3 est pratiquement impos- 
sible, siC étoile de la génératrice est isolée. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Expression des vitesses de transformation des systèmes 
physico-chimiques en fonction de V affinité. Note de M. R. Marcelin, pré- 
sentée par M. G. Lippmann. 

I. Dans une Note précédente ('), j'ai indiqué que les formules qui 
traduisent les résultats empiriques de la dynamique physico-chimique 
peuventse ramener à une forme unique. Pour obtenir ce résultat, il suffit 
de mettre en évidence dans chacune d'elles les affinités des substances en 
présence. 

L'expression synthétique ainsi obtenue traduit brutalement l'expérience ; 
nous allons maintenant, pour en pénétrer le sens, l'établir par une méthode 
toute différente : nous allons montrer qu : 'elle se présente comme une consé- 
quence très directe de la règle de distribution énoncée en théorie cinétiqu^par 
Boltzmann et Gibbs. 

IL Règle de Boltzmann-Gibbs. — La règle de Boltzmann-Gibbs n'est 
somme toute qu'une généralisation de la loi de distribution de Maxwell. 
Résumons-la. 

Dans un système de molécules, une molécule quelconque aussi complexe 
qu'on' veut, d'ailleurs, pourra se caractériser : 

i° En ce qui concerne sa position et sa configuration, par ses coordonnées 
généralisées (au sens de La grange) q { , q 2 , ..., q n . 

2° En ce qui concerne son mouvement, par les moments p t , /?,, ...,p n . 



(*) Comptes rendus, séance du io décembre 1910. 
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Il est commode de représenter l'état d'une molécule par un point dans 
l'espace à m dimensions, chaque dimension correspondant à une coor- 
donnée ou à un moment. Dans cet espace la distribution de toutes les 
molécules autour de l'état moyen rappellera un peu l'aspect d'un essaim 
d'abeilles bourdonnant autour de la reine (molécule dans l'état moyen). 

Nous voulons savoir combien de molécules ont, à un instant quelconque, 
des coordonnées et des moments compris entre les limites 



<2i 


et 


q 1 -hdq l , 


-, Çn 


et 


<7„4-c/y„, 


PA 


et 


Pi-+-dpi, 


Pn 


et 


Pu + dp» ; 



ou, ce qui revient au même, nous voulons connaître le nombre dç de 
molécules qui se trouvent dans un petit volume dw situé dans l'espace à 
in dimensions autour d'un point de coordonnées q,, q 2 , ..., q n , p { , ..., p n . 
La règle de Boltzmann-Gibbs nous donne 

dv = exp. ( — -^ — iip J dw avec dw = dq u dq,_, ..., dc/ H , 

R désigne la constante des gaz, p. le nombre de molécules par molécule- 
gramme, T la température absolue, s l'énergie d'une molécule de coor- 
données et moments q n ..., 'q„, />,, . .., p n et représente l'affinité d'une 
molécule-gramme du corps étudié; c'est donc, comme la température, une 
grandeur qui ne dépend que de l'état global du système (pour un corps 
unique l'affinité mesure la variation d'énergie utilisable qui se produit 
quand on extrait isothermiquement et réversiblement du système une 
molécule-gramme pour l'amener ensuite à un état arbitrairement choisi; 
elle n'est déterminée qu'à une constante près). 

III. Mouvement des points représentatifs dans l'espace à in dimensions. — 
Divisons l'espace représentatif en deux par une surface S et demandons- 
nous quel est le nombre de molécules qui le traverseront dans un sens 
donné pendant le temps" très petit dt. En raisonnant comme on le fait en 
Hydrodynamique, Gibbs trouve (') 

du-dtep .|__j^exp. (-j^jlq u dq,, ...,dq a ,dp u ...,dp u , 

t 

le signe £ s'étendant à toutes les dérivées par rapport au temps q n q„, . . ., 



( 1 ) Gibbs, Elementary principles in statistical mec/ianics, p. 7. 



Il8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

p,, ..., p n . Nous orthographierons l'intégrale M et remarquerons qu'elle est 
déterminée en même temps que la température et la position de la surface S. 
Il vient alors 

du = dlM exp. ( — 'd 7 ?)' 

IV. Vitesse de transformation en fonction de i 'affinité.. — L'idée générale 
de la démonstration qui sera développée autre part est la suivante : Un 
complexe physico-chimique en voie de transformation est constitué par 
deux systèmes qui évoluent en sens inverse : le système régressif I dont la 
masse augmente, le système progressif II dont la masse diminue. Une 
molécule ne passera d'un système antagoniste à l'autre que si elle parvient 
à un état exceptionnel, que si elle atteint dans l'espace représentatif une 
surface critique S éloignée du centre de l'essaim. 

On aura, par suite, pour la vitesse globale de transformation, 



; M, exp. [ — -jJ-U - M, exp. f— -^i V 



Les affinités étant égales lorsque l'équilibre est atteint (v = D), on a 
C'est la formule trouvée par une autre voie dans ma dernière Note. 



D'où 



V. Discussion. — La démonstration précédente suppose que la répartition 
de Boltzmann-Gibbs reste réalisée en dépit de la transformation qui se 
poursuit; cela est vrai si la surface critique est très éloignée du point qui 
représente l'état moyen et n'est franchià chaque instant que par un nombre 
relativement très petit de molécules. Ainsi, on pourra considérer comme 
exacts les raisonnements qui précèdent dans tous les cas où la transfor- 
mation qu'on étudie s'effectue dans un temps très long par rapport à 
celui que demande l'établissement du régime de Boltzmann-Gibbs. Ce 
dernier intervalle est toujours très court (conséquence de la Mécanique 
statistique), par suite notre démonstration conserve sa valeur chaque fois 
qu'il s'agit de l'étude d'une transformation se faisant avec une vitesse 
mesurable. 
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ÉLECTROGHIMIE. — Sur le nickelage de V aluminium. 
Note "de MM. J. Canac etE. ïassiixt, présentée par M. H. Le Chatelier. 



La présente Communication a pour objet un procédé permettant d'ob- 
tenir sur l'aluminium un dépôt adhérent de nickel. 

Le décapage de l'aluminium comporte les opérations suivantes : pas- 
sage dans un bain de potasse à l'ébullition, suivi de brossage avec un lait de 
chaux et trempage pendant quelques minutes dans un bain de cyanure de 
potassium à 2 pour 1000. 

Après passage dans chaque bain, la pièce est lavée à grande eau. 

Le métal subit ensuite l'action d'un bain chlorhydrique ferrugineux 
formé-de 5oos d'acide chlorhydrique, 5oo cn ' : ' d'eau et 1» de fer, jusqu'à ce 
qu'il prenne un aspect particulier rappelant le moiré métallique. 

Après un dernier lavage à l'eau, la pièce est prête à recevoir le dépôt de 
nickel par voie électroly tique. A ce sujet l'expérience a montré que le 
chlorure donne de meilleurs résultats que le sulfate. 

Le métal, résultant de ce traitement, se présente sous un aspect blanc 
mat devenant brillant par le polissage au grattebosse. 

L'adhérence du dépôt de nickel sur l'aluminium est très remarquable. 
On peut marteler ou plier les plaques sans qu'il se forme de craquelures, et 
c'est seulement par cassure de l'aluminium que celui-ci est mis à nu. Quand 
on parvient à soulever la couche de nickel, l'arrachement, rapidement 
limité, ne peut s'effectuer que si l'on exerce un effort appréciable. 

L'aluminium nickelé supporte le chauffage jusqu'à la température de 
fusion de l'aluminium sans que le nickel se sépare. 

Il semblerait que par suite de' l'état spécial dans lequel se trouve l'alu- 
minium en sortant du bain chlorhydrique ferrugineux, le nickel se fixe sur 
lui, dans "des conditions particulièrement favorables au point de vue de 
l'adhérence. Il n'en est pas de même si l'on emploie simplement de l'acide 
chlorhydrique, dans les mêmes conditions de dilution. 

Il est assez difficile de donner la théorie du procédé. L'influence d'un 
dépôt intermédiaire de fer n'est guère admissible. En effet, en comparant 
à la balance magnétique de Curie et Chéneveau, de l'aluminium décapé à 
la potasse et de l'aluminium traité ensuite par l'acide chlorhydrique ferru- 
gineux, on trouve \L\ pour le rapport des susceptibilités magnétiques x„ e t x, . 
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Cet instrument étant très sensible, la dose de fer ainsi accusée* est forcément 
minime. 

Pour s'en convaincre, on a évalué cette petite quantité de fer en employant 
le spectrophotomètre de M. Ch. Féry suivant la méthode indiquée anté- 
rieurement par l'un de nous ('), et il résulte des essais effectués que la 
quantité de fer répartie sur l'aluminium oscille entre o g , 25 et o s , 5o par 
mètre carré. 

Si maintenant on examine au microscope de M. H. Le Chatelier le métal 
décapé à l'acide chlorhydrique ferrugineux, on constate {fig. i) à la surface 




Fis. 



Kig. 2. 



l'existence de cellules dans lesquelles vient se fixer le nickel au cours de 
l'électrolyse (y?g\ 2). 

Il semble que le fér, en formant un réseau à la surface de l'aluminium., 
donne naissance à une multitude de couples favorisant l'attaque par l'acide 
chlorhydrique, celle-ci s'exerçant énergiquement mais irrégulièrement. II 
en résulte cet aspect particulier de la surface de l'aluminium entraînant 
l'aptitude à fixer les dépôts galvaniques. 

Quoi qu'il en soit L'aluminium nickelé, après avoir subi ce mode particu- 
lier de décapage, ne s'altère pas à l'air humide; il résiste. bien à l'action des 
réactifs chimiques : soude diluée, acide acétique cristallisable, sel marin 
en solution concentrée, appliquées à froid et même à chaud. 



• (') Bull. Soc. chim., [f série, t. XIII, i 9 i3, p. 34. 
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• Au point de vue du transport de l'énergie électrique, on a constaté pour 
l'aluminium nickelé un abaissement du coefficient de dilatation. 

• : Quant A l'effet Kelvin, il est nul. La mesure de la différence de potentiel, 
.entre deux points reliés par un fil d'aluminium nickelé traversé par un cou- 
rant d'intensité constante n'a pas accusé de variation quand on passe du 
courant continu au courant alternatif. 

-En résumé, le procédé que nous venons de décrire permet de nickeler 
l'aluminium dans des conditions très satisfaisantes, au point de vue des 
.emplois ultérieurs de ce métal. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le point de fusion de l 'arsenic . 
; .--, JN T ote de M. R,_ Goubac, présentée par M, Charles Moureu. 

L'arsenic est, parmi les éléments usuels, l'un des rares dont le point de 
fusion n'est pas encore fixé. Cela provient de ce que la détermination de ce 
point se trouve entourée de grandes difficultés expérimentales, par suite de 
l'énorme tension de vapeur que possède l'arsenic, même à l'état solide. 

Déjà, en r85o,, Landolt constata que l'arsenic fond au rouge sous pression, 
et, vers la même époque, Mallet établit que le point de fusion se trouve situé 
entre celui de l'argent (961 , 5C.) et celui de l'antimoine (63o°C). Depuis 
lors, aucune détermination plus précise n'a été faite. Grâce aux perfection- 
nements apportés dans ces dernières années à la technique de l'analyse 
thermique, je suis parvenu à fixer ce point avec grande précision. Mes 
premiers essais furent faits dans des tubes en verre dur d'Iéna, protégés par 
une gaine de cuivre ; mais comme vers 760° C. ces tubes faisaien t explosion, 
je dus utiliser des appareils de quartz fondu, et je m'arrêtai au dispositif 
suivant : 

Dans un ballon en quartz fondu à parois épaisses, de 25 cma , muni d'un 
col long et étroit, et rempli d'un gaz inerte; on introduit de la poudre d'ar- 
senic fraîchement sublimé. On fait descendre jusqu'au fond du ballon 
l'extrémité fermée d'un tube de quartz destiné à recevoir le couple thermo- 
électrique. Le ballon est rempli complètement, y compris l'espace annulaire 
étroit séparant le tube du pyromètre du col du ballon. Autour de la moitié 
supérieure du col, on glisse un serpentin de plomb dans lequel peut circuler 
un rapide courant d'eau froide. Le ballon est alors noyé, jusqu'à mi-hauteur 
du col, dans du sable sec contenu dans un grand creuset de graphite. Le 
tout est chauffé lentement dans un grand four à gaz Roessler. La marche 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N» 2.) 16 
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du thermomètre plongé dans l'arsenic est suivie à l'aide d'un galvanomètre 
enregistreur. . 

Les vapeurs d'arsenic qui se produisent dès le début de la chauffe chassent 
devant elles le gaz inerte et viennent se condenser sous le serpentin de 
plomb, où elles forment une fermeture parfaitement étancbe et très résis- 
tante. L'arsenic qui sert à faire l'essai se trouve également débarrassé des 
traces d'impuretés volatiles qu'il pourrait contenir (As 2 S 3 , As 2 3 , 
humidité, etc.). 

La marche du thermomètre est très régulière jusqu'à 817 C. A cette 
température apparaît un palier très net. Si l'on continue à chauffer, il se 
produit vers 900 une explosion violente. Si l'on se contente d'amener la 
température à 85o° C. et qu'on laisse refroidir, on constate une notable 
surfusion ( 5o° C. environ). Le culot d'arsenic fondu qu'on obtient est 
cristallisé, à lamelles cristallines superposées. * 

On peut conclure de ces essais que l'arsenic fond à 817 C, et que 
longtemps avant de fondre il possède déjà une forte tension de vapeur. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la phototropie des systèmes inorganiques. 
Note de M. José Rodriguez Mocrelo, présentée par M. Charles Moureu. 



Généralement on attache la propriété de changer de couleur, sous l'in- 
fluence de la lumière, à des systèmes assez compliqués; et c'est précisément 
dans une de ces combinaisons que Marckwald a découvert l'intéressant 
phénomène de la phototropie, dont les types les plus caractéristiques sont 
les substances que Stobbe a nommées fulgides. 

On sait que les matières organiques susceptibles de présenter ce phénomène peuvent 
changer leur couleur d'une manière permanente, et elles forment Ja classe des photo- 
tropiques irréversibles ; ce sont des corps altérables à la lumière et le changement de 
la couleur implique des transformations d'ordre chimique du système: on peut dire 
que la phototropie irréversible est un phénomène de transformation chimique molé- 
culaire. Au contraire, on a observé le cas de la phototropie réversible dans certains 
systèmes organiques, dont la couleur change au moment où on les soumet à une 
illumination directe et intense, et retourne à la nuance primitive aussitôt que l'action 
directe et intense de la lumière a cesse. A mon avis, la phototropie réversible est un 
phénomène de Fordre de la fluorescence. Il y a encore la phototropie pseudo-réver- 
sible, plus compliquée et aussi assez fréquente, que Stobbe a si bien étudiée. 
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Après l'observation des premiers phénomènes de la phototropie, il a été question 
de se rendre compte de leur mécanisme et de bien les expliquer. Nombre de théories 
ont été exposées, dont le fondement commun consiste à assimiler la phototropie à la 
phosphorescence (plutôt, selon moi, à la fluorescence), et, en partant du fait que la 
phototropie est un phénomène propre seulement aux. systèmes solides, on veut la 
considérer comme un phénomène de métastase ou bien l'attribuer à des changements 
stéréométriques intramoléculaires, sinon à des variations polymorphiques, ou bien, 
selon Seniér, qui a étudié la phototropie des salicylidène-amines, à des arrangements 
isomériques des molécules gazeuses ordinaires en agrégats solides. Cet auteur a 
signalé aussi un problème important de la phototropie, qui sert à la distinguer nette- 
ment de la phosphorescence; dans les substances qui présentent ce phénomène, nous 
voyons l'énergie lumineuse absorbée se transformer en la lumière de phosphorescence ; 
mais nous ignorons tout à fait la forme de transformation de l'énergie dans le cas de 
la phototropie réversible, lorsque l'état initial et l'état final du système pholotropique 
sont les mêmes. 

On sait qu'après la découverte de la phototropie des composés organiques faite 
en 1899 par Marckwald (chlorhydrate anhydre de quino-quinoline, (3-tétrahydro- 
a-cétonaphtalène), de nombreuses recherches ont été faites sur une si intéressante 
partie'de la photochimie, et toutes les expériences ont été conduites en vue d'étudier 
seulement des systèmes organiques compliqués, presque toujours des agrégats en 
certain sens métastablës. La préférence a été donnée à la phototropie irréversible, 
par exemple à la- si notable série des fulgides de Stobbe. Jusqu'à présent, je n'ai pas 
trouvé des recherches faites sur des systèmes inorganiques phototropiques, malgré 
que j r aîe.indiqué leur existence il y a quelques années, et peu après la découverte de 
Marckwald (*). 

Maintes fois, en étudiant la phosphorescence des sulfures métalliques, 
surtout des sulfures de calcium, j'ai observé que sa couleur blanche devient 
d'abordrosée. et peu après violacée, bien définie et déterminée, aussitôt 
qu'on les expose à la lumière directe et intense du jour, avec ou sans inso- 
lation. Le phénomène se produit en quelques instants, et le sulfure revient 
à sa couleur primitive quand on le met à la lumière diffuse. Encore j'ai 
observé que lé phénomène du changement de la couleur n'est pas incom- 
patible avec la phosphorescence; bien au contraire, il y a des systèmes qui 
présentent les deux phénomènes au plus haut degré d'intensité et ils sont, à 
la fois, très phosphorescents et très phototropiques. D'autre part, les deux 
propriétés sont assez permanentes; on en peut faire l'observation sur des- 
sulfures de calcium, préparés il y à seize années, qui n'ont pas changé de 

( 1 ) Anrt. Soc^ Esp. de Fis. y Çuim.,l. I, 1903, p. 346, et 1. 111, igo5, p. 4°; Arch. 
des Sciences- phys. et nat. de Genève, 4 e période, t. XXV, 1908, p. r5; flef. de la 
Real Académies dé Ciencias de Madrid, t. VII, février 190g. 
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leur intensité. Il existe une indépendance absolue entre les deux phéno- 
mènes., puisqu'il y a des sulfures de calcium qui sont phosphorescents et non 
pas phototropiques, et que d'autres sont, au contraire, seulement phototro- 
piques, sans phosphorescence. De même, il n'existe pas de relation entre 
l'intensité des deux phénomènes. Les radiations les plus efficaces à les pro- 
voquer sont les radiations violettes du spectre, tant dans le cas de la phos- 
phorescence que dans le cas de la phototropie. Il y a une limite de tempé- 
rature, encore mal déterminée, bien inférieure cependant à la température 
de décomposition du sulfure,, à laquelle les deux propriétés disparaissent; 
mais il semble que la phototropie est la plus résistante, et elle subsiste 
encore, bien qu'atténuée, quand la phosphorescence est totalement dis- 
parue. ' 

Une fois démontrée l'existence de la phototropie réversible dans tin 
système inorganique, tel que le sulfure de calcium, phosphorescent ou non, 
il y a toute une série de problèmes à résoudre : c'est d'abord l'influence 
respective du diluant et du phosphorogène qui forment le système; à cet 
égard, voici les conclusions déduites de mes expériences r 

Le diluant ne- paraît pas avoir de l'influence sur la phototropie, puisque 
j'ai préparé nombre de sulfures de calcium qui ne sont pas photo tropiques, 
et qui sont cependant très phosphorescents. En outre, j'ai obtenu- dés 
sulfures phototropiques, aux intensités variables, en employant différents 
procédés, dont le diluant a été le sulfure de strontium. Le sulfure de 
baryum' n'a pas encore été essayé. 

Quant au phosphorogène, je dois bien établir le fait que tous les sulfures 
de calcium, doués de la phototropie, que j'ai primitivement étudiés, con- 
tiennent sans exception du manganèse, parfois en très petites quantités 
(des fractions de milligramme), et tous les autres sulfures, soit de calcium, 
soit de strontium, que j'ai préparés ensuite et qui sont phototropiques, 
contiennent aussi du mmganèse; la proportion maxima du métal a "été 
de i ms pour ioo, à l'état* de chlorure ou de sulfate manganeux, l'un etl'autre 
anhydres; d'où il résulte, au moins dans les expériences que j'ai faites 
jusqu'à présent, que le manganèse a joué le double rôle de phosphorogène 
et de phototrope. " ' 

Sans préjuger pour l'instant le mécanisme de l'action du manganèse, qui 
agit, peut-être, comme catalyseur photochimique,, il importe d'établir 
l'existence des systèmes inorganiques doués de la phototropie réversible et 
persistante, qui, à-l'égal de la phosphorescence, est excitée parles radiations 
violettes et éteinte par les radiations rouges.- Ce fait, doit au- phénomène un 
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certain caractère chimique. Les systèmes phototropiques inorganiques sont 
assez compliqués, et l'on peut les .assimiler à des solutions solides, dans 
lesquelles une très petite quantité de matière active est diluée dans une 
grande quantité du dissolvant. Peut-être que la loi de l'optimum de la 
phosphorescence trouvera une nouvelle et plus générale application, si l'on 
arrive à bien déterminer le rôle quantitatif du manganèse ou de quelqu'autre 
corps constituant du système phototrope. De toutes manières, si nous 
trouvons certaines analogies dans le mécanisme des deux phénomènes, 
l'indépendance entre la phosphorescence et la phototropie des systèmes 
inorganiques reste établie. 

Je poursuis ces recherches au point de vue quantitatif. 



DYNAMIQUE CHIMIQUE. — Les déflagrations en régime permanent 
d'ans les" milieux conducteurs. Note de M. L. Crussard, présentée 
par M. L. Lecornu. 

■I. Dans une Note aux Comptes rendus (t. 156, p. 872), M. Jouguet a 
posé les équations des déflagrations permanentes en milieu conducteur. La 
présente Note a pour but de montrer qu'on peut écrire directement une 
intégrale première de l'équation de conductibilité dont la considération 
simplifie notablement toutes les recherches. 

2. Intégrale première de Véquation de conductibilité. — J'adopterai les 
mêmes notations que dans la Note précitée; on pourra écrire les équations 
de continuité (1), de pressions (2), de compfessibilité (5), de combus- 
tion (3). Reste l'équation de conductibilité; en écrivant la conservation de 
l'énergie pour la masse comprise, à l'instant /, entre la tranche — 00 et la 
tranche ce, cette équation s'écrit 

(4') *S = OTl1 ' 

H dêsigriàriÉ la fonction E±±JL (y—v a ) -+- 1 (énergie interne) — e , qu'on 

rencontre, avec Rankine et Hugoniot, dans tous les problèmes de régime 
permanent; il va de soi qu'elle est calculable en tout point. 

3. Application au problème de Rankine. — Le problème d'écoulement 
permanent d'un fluide non visqueux sans variable chimique trouve sa solu- 
tion immédiate dans l'équation ;(Zj') ; en exprimant H en fonction de T (ce 
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qui est toujours possible), on en déduit en effet 

- f T kdT 

On voit aisément, d'après cela, que les propagations présentent une 
limite supérieure de célérité, même dans les gaz non parfaits, et que cette 
limite supérieure correspond a la vitesse newtonnienne du son dans le 
milieu aval. 

4. Conditions aux limites. — Revenons au cas général, où il y a combus- 
tion. La forme (4') donnée à l'équation de conductibilité permet d'écrire 
plus simplement les conditions (6) de la Note précitée. Pour ce = ± ao, on 

a H = o, donc-j- s'annule de lui-même; de même pour x = o on réalise 

d'Y 
automatiquement l'égalité des-r- du côté positif et négatif.. Les. condi- 
tions (6) se réduisent donc à : • -, - 
Pour œ = — oo : 

"•"--- ^ fi = fo) " T i=.To; ;;; 

Pour;»r=o-: -■■"" ■ '■" . i 



Pour a;=4-oo 



R^p,P,«)=o et ^=F( P> a,T)=o > 



ce qui détermine Fétat final en fonction de m ( l ). En particulier la température 
finale d et la valeur finale A de la: variable chimique sont déterminées. - 

5. Loi de la combustion. — Exprimant par (i), (2), (5.) t p et v en.fonçtion 
de a et T, il ne subsiste en définitive que l'équation de combustion 

(3) gî ou mp ^ = F(P ) « I T), 

et (4').. On en déduit notamment la loi de combustion (relation .entre a 

et T): -..-.- , .... 



'.' (*) Conformément à la remarque de Lord Rayleîgh, cet état final "obéit;' co'mhie une 
compression Brusque, à la loi- dé Rànkine-HugonioU: H==o. ; ■' --.-i.: .= 
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Et, en écrivant que 

pour a — o, T = :; 

'■ ; ' -'-' - • pour a — A, T = 9, 

on aura la relation donnant m et, partant, la vitesse de la flamme. 

6. Résolution du problème des limites d'injlammabililé. — La considéra- 
tion de la loi de combustion (7) permet notamment de résoudre com- 
plètement en principe le problème des limites d'inflammabilité. Quand le" 

gaz atteint la température t, il faut que -^ soit inférieure à une certaine 

limite U { ). L'équation (7) donne alors 
(8) m 2 cH>A-FX, 

F, H et v étant calculés au point d'inflammation (a = 0, T = t). 

Transformée en égalité, la relation (8), jointe à l'équation (7), donne 
les éléments suffisants pour déterminer la limite d'inflammabilité, ainsi que 
la vitesse limite m (non nulle, comme on sait). Elle est -malheureusemen l 
assez complexe et la complexité est foncière. 

7. Vitesse de réaction. — Expérimentalement, vu l'ignorance de F, la question s'in- 
verse, et la détermination expérimentale de la vitesse de propagation donne, pour le 
mélange limite, la grandeur de la vitesse de réaction, et, pour tout autre mélange, une 
limite supérieure de cette vitesse ( 2 ). 

Exemple, — D'après l'expérience de M. Hélier, >. serait, pour le mélange tonnant, 
voisin de 33o°. D'autre part, m étant faible, H est sensiblement égal à C(t — T ), 
G étant la chaleur spécifique à pression constante. L'équation (8) donne alors 

Cu. 2 t — T„ 



kv l 

— K ?\ ~^s t /-1 — G f\rt aiifûif ï7 *C 



Avec ? — T =55o°, À = 33o, C = o,2D, k = 5,5 x io- c , on aurait F < ^ io s k ! . 



Une propagation à i m par seconde décèle une durée de réaction f g-j de plus 
d,e i5 micro-secondes. 



(») Géométriquement, dans l'espace v, a, T, il faut que la courbe figurative de la loi 
de combustion dépasse (vers les T croissants) la projeclîorï sur le plan aT de l'inter- 
section de la surface (2) et de la surface des faux équilibres limites. 

( 2 ) Cf. la Note de M. Taffanel ( Comptes rendus, t. 157, p. 714). M. Taffanel y a 
obtenu, par un raisonnement d'approximation, l'ordre de grandeur des vitesses de 
réaction, mais pas de relation précise. 
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8. Sens physique de la condition -^ < y — La condition '— < - à une 

signification physique bien nette. Au-devant de la flamme, réchauffement 
n'intéresse qu'une zone étroite (petitesse de k) et suit sensiblement la loi 

linéaire; sa durée est donc t { = (z — T ) -r™- 

D'autre part, si la combustion se poursuivait jusqu'à la fin avec la vivacité 

du début, elle durerait U = ^- • La condition s'écrit donc 

et s'énonce : « Pour qu'un mélange soit susceptible de propager une flamme 
par conductibilité, il faut que sa durée de réaction (supposée à vivacité 
constante) soit, supérieure à une fraction bien déterminée de . la durée 
d'èchauffement qui précède «-Dans le mélange tonnant, cette fraction est de 
o,6, ce qui situe son ordre de grandeur. 

9. Limite supérieure des vitesses des déflagrations. — Traçons dans le dia- 
gramme pv la courbe d'inflammation (isotherme pv = Rt si la température 
d'inflammation est indépendante de la pression, et en tout cas courbe à 
allure hyperbolique). La tangente à cette courbe issue de p v vers les p 
décroissants donne un maximum de m, donc un maximum de vitesse. Il est 
aisé de voir qu'il coïncide avec celui trouvé par M. Jouguet dans la Note 
précitée. L'intérêt de la présente remarque réside dans l'obtention plus 
simple, de ce maximum, et sa portée plus générale. : , 



chimie minérale. — Sur deux combinaisons du chlorure de zirconium avec 
la pyridine. Note de M. Ed. Chauvenèt, présentée par M. A. Haller. 

L'une de ces combinaisons a déjà été signalée par Mattews ('), sa 
composition est Zr CP . 2 C 5 H s N. Il était assez facile d'autre part de prévoir 
l'existence d'un dérivé plus riche en pyridine que la combinaison précé- 
dente. 

Le chlorure de zirconium est très soluble dans la pyridine : à ip,° ; ioo™ 3 
de dissolution renferment 2i s environ de Zr CP 5 la dissolution se fait avec 
un vif dégagement de chaleur. Après évapora tion lente et à l'abri de 



( a ) /. ofam. ch. Soc, t. XX, p. 8i5-83g. 
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l'humidité de la solution pyridinée, on constate un dépôt abondant de 
cristaux qui restent imprégnés de pyridine ; l'essorage est assez délicat, 
car il doit être fait dans une atmosphère sèche si l'on veut conserver ce 
produit inaltéré. Un lavage à l'éther de pétrole anhydre le débarrasse 
facilement de la pyridine en excès; cependant ce traitement a l'incon- 
vénient d'altérer quelquefois la combinaison en enlevant une fraction de 
molécule de G 5 H 5 N combinée. 

Ces cristaux sont prismatiques à peine modifiés; ils agissent énergi- 
quement sur la lumière polarisée et s'éteignent suivant leur allongement. 
Ils ont d'autre part une tension de dissociation assez notable à la tempéra- 
ture ordinaire et se trouvent souvent en partie décomposés quand on 
cherche à les isoler. Le produit, obtenu comme il vient d'être dit, possède 
donc rarement une composition fixe,.mais le plus souvent une composition 
comprise entre Zr Cl 4 . 3, 5 C 5 H 5 N et Zr Cl 4 . 4 C 5 H 5 N. Par la mesure de la 
chaleur de fixation de n. molécules de pyridine sur Zr Cl 4 (« étant compris 
entre 2 mo1 et 4 mo1 ), j'ai recherché s'il existait d'autres combinaisons entre 
celle de Mattews et celle à4 mo1 de pyridine. La courbe, dont les ordonnées 
sont d'une part les valeurs de Q (chaleur de fixation) et d'autre part les 
valeurs de n, est une droite; il n'y a donc pas de combinaison intermédiaire 
entre Zr Cl 4 . 2 C 5 H 5 N et Zr Cl 4 . 4 C 5 H 5 N. 

L'eau décompose ce produit en mettant en liberté de l'hydrate de zirco- 
nium (lequel sedissout si la solution est chlorhydrique). La décomposition 
de Zr Cl 4 . 4C S H 5 N, qui commence dès la température ordinaire, se pour- 
suit plus rapidement soit à 5o°, soit dans le vide sec à 1 5°. La perte de poids 
cesse dès que la substance atteint la composition ZrCl". i C 5 H 5 N. Si l'on 
dépasse 70°-8o°, la combinaison de Mattews se décompose à son tour en 
mettant en liberté du chlorhydrate de pyridine. 

Résultats thermiques. — Les deux combinaisons ont été dissoutes dans 
une dissolution chlorhydrique normale. 
Connaissant d'une part 



Cal 



la chaleur de dissolution de ZrCl 4 56 3 

» » deC 5 H 5 N 2 ' 7 

» de neutralisation de C 5 H 5 N dis . par H Cl dis , 5,5 

et d'autre part 

Ja chaleur de dissolution de ZrCl 4 . 2^11^ jS,? 

» » deZrCI*.4C 3 H 5 ]N IQ ' 

on peut calculer la chaleur de fixation de 2 mo1 et de 4 mo1 de pyridine sur le 

C. B., igi4, i« Semestre. (T. 15S, N° 2.) ïn 
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chlorure de zirconium : 

Cal 

ZrCl*-f-2C 5 H 5 N = ZrCl*.2C s H 5 N +54 

soit en moyenne 27 e * 1 pour 1 C 5 H 5 N; 

ZrCl*+4C 5 HsN = ZrCl*.4C 5 H s N +7° 

soit en moyenne 17% 5 pour iC 5 H 5 N; 

ZrCL 4 .2C E H 5 N + 2 C 5 H 5 N = ZrGL*.4C s H»N +16 

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les structures cristallines mises en évidence par la 
diffraction des rayons Rôntgen. Note de M. G. Friedel, présentée par 
M. Pierre Termier. 

La méthode d'investigation des structures cristallines créée par la belle 
découverte de Friedrich et Knipping est venue confirmer d'une manière bien 
remarquable les suppositions qu'on pouvait faire antérieurement sur la 
distribution de la matière dans les cristaux. Elle confirme définitivement 
l'hypothèse que Mallard avait tirée des faits du polymorphisme et qui a été 
précisée ensuite sous le nom de théorie du réseau matériel. Il n'est pas 
inutile de le montrer, car il ne semble pas que cette conséquence immédiate 
du nouveau phénomène ait été en général aperçue clairement. 

La diffraction des rayons X démontre évidemment d'une manière défini- 
tive la périodicité du milieu cristallin. Mais elle précise davantage. Soit M 
un des points ,qui agissent comme centre d'émission dans la diffraction. 
J'appelle ce point une molécule, en réservant la question de savoir s'il cor- 
respond à une molécule chimique ou à un groupe de molécules chimiques. 
Soient a,b, c les paramètres du réseau-période, que j'appellerai simplement 
réseau, en réservant le nom d'assemblage pour désigner la répartition des 
point M (ce que j'avais appelé antérieurement le réseau matériel). Soit M' 
une autre molécule, non analogue de M, c'est-à-dire ne résultant pas de M 
par des translations la,mb, ne. Prenant M pour origine et pour axes a, b, c, 
soient aat., è[3, cy, les coordonnées de M'. 

Considérons l'un quelconque des plans réticulaires (pqr) qui jouent, 
dans la diffraction, le rôle de plans réflecteurs. Soient P le plan parallèle 
passant par M, P' celui qui passe par M', P" celui qui est contigu deP dans 
le réseau. 

Pour que la " diffraction régulière soit possible, il faut que P, P', P" 
fassent partie d'un système de pians parallèles équidistants. Il faut donc que 
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la distance PP' soit fraction rationnelle de la distance PP". Comptons, par 
exemple, ces distances sur Ox (axe a). L'espacement PP", sur Ox, est-- 

L'espacement PP', sur Ox, est- (pa. -+- q§ -+- /-y). Le phénomène exige 
donc que, pour tous les plans (pqr) le rapport de ces deux quantités, 
c'est-à-dire pot. -+• q$ + ry, soit rationnel. Il faut donc que a, (3, y» c'est- 
à-dire les coordonnées numériques de M', soient rationnelles. 

Ainsi la diffraction des rayons X démontre que les assemblages cristallins 
répondent toujours à la loi suivante : 

Ils ne sont pas nécessairement définis par tous les sommets d'un réseau 
de parallélépipèdes. Mais tous leurs points sont des sommets d'un tel réseau. 
On peut donc les définir de deux manières. Ou bien, partant du réseau- 
période, en ajoutant dans la maille des points oca, (3è, yc, dont les coor- 
données numériques a, (3, y sont des fractions rationnelles, toujours 
simples d'ailleurs. Oubien, ce qui revient au même, en divisant cette maille 
en un certain nombre, toujours petit, de mailles qui lui sont semblables, et 
en supprimant une partie des nouveaux sommets ainsi définis. 

On peut exprimer cela en abrégé en disant que le réseau et l'assemblage 
sont multiples simples l'un de l'autre. C'est exactement l'hypothèse posée, 
avant la découverte de Friedrich et Knipping, pour l'interprétation des 
transformations polymorphiques. 

L'étude des radiogrammes, qui sera désormais, et de beaucoup, le plus 
précieux moyen d'investigation des structures, confirme ainsi la nécessité 
de bien distinguer entre l'assemblage moléculaire et le réseau. Le réseau 
nous est révélé, avant tout, par les clivages, l'assemblage par la diffraction. 

Le quartz, dont le réseau est sénaire, montre dans son assemblage des 
densités de plans réticulaires qui sont celles d'un réseau ternaire. La blende, 
dont le réseau est cubique dodécaédral, a un assemblage dont les densités 
de plans sont celles d'un réseau cubique octaédral. Le sel gemme, dont le 
réseau est cubique hexaédral, a comme la blende un assemblage à densités 
octaédrales. La cassitérite, dont le réseau est quaternaire octaédral, montre 
également un assemblage tout différent. 

PÉTROGRAPHIE. — Sur la sédimentation carbonatée et la genèse des dolomies 
dans la chaîne pyrénéenne. Note de M. Michel Longchambon, présentée 
par M. Pierre Termier. 

Je poursuis depuis plusieurs années l'étude des sédiments pyrénéens 
dans le but de préciser le rôle qui revient, dans la série métamorphique, 
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aux divers types définis par leur composition chimique. Des analyses nom- 
breuses de ces dépôts m'ont permis de faire quelques constatations assez 
suggestives sur l'évolution, au point de vue chimique, de la sédimentation 
carbonatée dans cette chaîne. 

Si l'on examine comment se répartissent les calcaires et les dolomies 
dans la série sédimentaire, on observe que : 

1. Les formations les plus anciennes que l'on connaisse avec certitude sont les 
minces couches et les nodules calcaires à Orthocères et Cardioles du Gothlandien 
supérieur; l'analyse n'y décèle que des traces de magnésie. 

2. Dans les Pyrénées orientales et ariégeoises, au-dessus des schistes clairs assez 
épais qui représentent une partie, du Dévonien inférieur, se développe une formation 
dolomitique que j'ai pu suivre, en particulier, dans le massif du Saint-Barthélémy et 
sur toute la bordure méridionale du massif granitique de Quérigut. Ces dolomies 
envahissent une grande partie du Dévonien moyen et passent à des calcaires amygda- 
lins et à des griottes. Dans les Hautes et les Basses-Pyrénées, les dolomies dévoniennes 
passent latéralement à des schistes. 

3. Tous les sédiments carbonates du Houiller que j'ai soumis à l'analyse sont des 
calcaires très peu magnésiens. 

4. Après les mouvements orogéniques de la fin de l'ère primaire, qui correspondent 
à la seconde grande phase hercynienne de l'Europe centrale, se déposent les sédiments 
permo-triasiques, formant localement de puissants amas de poudingues, de grès rouges 
etde schistes rutilants, puis leTrias vrai avecses marnes et ses argiles bariolées. Le Lias 
montre encore une prédominance des apports détritiques. D'abord viennent les brèches 
du Lias, formées de masses considérables de fragments calcaires empruntés surtout 
au Carbonifère et passant localement à des bancs calcaires finement bréchoïdes, sans 
doute par trituration plus complète; ensuite les vases argileuses fines du Lias schis- 
teux et marneux, qui renferment jusqu'à 5 pour îoo de magnésie. Il est à noter que 
dans les mers triasiques, rhétienne et liasiques, en dehors des apports de calcaire pré- 
existant, le carbonate qui se p'récipite est de la dolomie. Elle constitue, en effet, le 
ciment des brèches marneuses du Keuper qui donnent les cargneules caractéristiques. 
Elle forme aussi le ciment des lumachelles rhétiennes et celui de la plupart des 
énormes brèches calcaires du Lias. Les dépôts bajociens et bathoniens qui succèdent 
immédiatement au Lias marneux sont les dolomies noires et fétides bien connues; 
elles sont extrêmement continues depuis les Corbières jusqu'à la vallée du Saison où 
elles passent latéralement à des schistes et à des marnes. 

5. Le Bathonien se termine souvent par des bancs calcaires. Ils ne sont pas très 
constants, mais ont pu disparaître en certains points par érosion pendant l'émersion 
qui caractérise le Jurassique supérieur et le Crétacé inférieur. 

Le ciment des brèches de base et les calcaires de l'Urgo-aptien sont presque uni- 
quement calciques. Les marnes albiennes sont très pauvres en magnésie. 

Les dolomies pyrénéennes se présentent dans des conditions telles que 
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j'ai été amené à les considérer, dès le début de mes études ('), comme 
d'origine sédimentaire. Je ne reviendrai pas sur cette question. Je rappel- 
lerai seulement que Suess ( 2 ), pour les dolomites du Tyrol, et Lesley ( 3 ), 
pour les dolomies de Pennsylvanie, sont arrivés aux mêmes con- 
clusions. 

Mais il apparaît, en outre, que ces accidents dolomitiques se produisent 
à deux moments très comparables de l'histoire du géosynclinal pyrénéen. 

A. La sédimentation magnésienne du Dévonien (schistes magnésiens et 
dolomies) ( 4 ) s'est produite immédiatement après les grands mouvements 
calédoniens qui ont commencé, dans l'Amérique du Nord, à la fin de l'Or- 
dovicienet qui ont joué un rôle capital dans le nord de l'Europe, vers la 
fin du Gothlandien. Si l'on n'a pas la preuve pour les Pyrénées d'actions 
orogéniques intenses suivies d'émersion à cette époque, il est à noter 
pourtant que M. Mengel ( 5 ) a montré dans les Pyrénées orientales l'exis- 
tence de poudingues et de grès dès l'étage de Caradoc et qu'ils envahissent 
souvent la base du Gothlandien; il est donc évident que la répercussion 
des mouvements calédoniens a pu se traduire dans le géosynclinal pyré- 
néen par des apports grossièrement détritiques. D'ailleurs, dans la mon- 
tagne Noire, M. Bergeron (") a montré qu'il existe une érosion prédévo- 
nienne; en tous cas, les premiers dépôts dévoniens y sont souvent des grès 
roses ou brunâtres, surmontés par ioo m ou 20o m de dolomie. 

B. La sédimentation magnésienne secondaire commence de même immé- 
diatement après les plissements de l'époque permienne qui, eux, ont 
indiscutablement affecté le géosynclinal pyrénéen. Indécise durant le 
Trias, le Rhétien et le Lias, où elle est troublée par le dépôt de brèches 
calcaires charriées, elle s'affirme dans leBajocienet le Bathonien où elle 

( 1 ) Michel Longchambon, Contribution à l'étude du métamorphisme des terrains 
secondaires dans les Pyrénées orientales et ariégeoises {Bull, de la Carte géol. de 
France, n° 131, 1910-1911), p. i3. 

( 2 ) E. Suess, La face de la Terre, t. II, p. 435. 

( 3 ) Lesley, Second Geol. Su/vey Pa., vol. MM, 1897, P- 3n. 

( 4 ) C'est ce complexe qui, dans les Pyrénées orientales et ariégeoises, a donné, 
par suite du métamorphisme régional, des amas de talc activement exploités. 

" ( 5 ) O. Mengel, voir par exemple, Comptes rendus des coll. pour 191 2 (Bull, de la 
Carte géol. de France, n° 133, igi3), p. 161 . 

( 6 ) J. Bergeron, Étude des terrains paléozoïques et de la tectonique de la Mon- 
tagne Noire {Bull. Soc. géol. Fr., 3 e série, t. XXVII, 1899-1900), p. 646. 
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forme 200 m à 3oo m de dolomie.Lxi sédimentation devient ensuite et reste 
uniquement calcique durant la fin des temps secondaires. 

II me paraît ressortir de cet exposé une liaison, au moins locale, delà 
■sédimentation magnésienne avec les remaniements de masses continentales 
■qui ont suivi les phases orogéniques importantes. J'essayerai de montrer 
ultérieurement qu'il est possible de généraliser cette relation et qu'on 
peut expliquer, par le moyen de la désintégration intense des roches, 
■comment ont pu être amenées à la mer des masses importantes de magnésie. 



médecine expérimentale. — Recherches sur la pulvèrisabilité de la salive et 
des crachats tuberculeux par les courants aériens. Note de M. I*. Chaussé, 
présentée par M. E. Roux. 

Le monde médical admet que Fltigge et ses élèves, et parmi ces derniers 
il faut citer surtout Laschtschenko et B. Heymann, ont démontré la facilité 
et la fréquence de la contagion tuberculeuse par les gouttelettes. Les conclu- 
sions de ces auteurs nous ayant semblé, au contraire, insuffisamment 
établies, nous avons effectué plusieurs séries d'expériences pour savoir si 
ce mode de transmission intervient et joue un rôle important dans la 
nature. 

Chez le malade, la pulvérisation des liquides bacillifères ne peut avoir 
lieu que sous l'action des courants aériens crées par la toux ou la parole. 
Aussi, avons-nous cru nécessaire, avant de nous occuper de recherches avec 
les malades, de nous rendre compte si la salive et les crachats, soumis à des 
courants d'aii' de vitesse initiale variable, laissent détacher des gouttelettes 
respirables. A ce point de vue, nous avons examiné successivement l'effet 
de l'air frappant obliquement la surface des produits (ventilation super- 
ficielle) ou barbotant dans leur substance même (ventilation profonde). Il 
n'est pas douteux que de grosses gouttelettes soient détachées, mais il 
importe davantage, en matière de tuberculose, de savoir s'il y a libération 
de particules assez fines pour être inhalées et dans quelles conditions cette 
libération s'observe. 

Nous avons précédemment démontré l'extrême sensibilité de la méthode 
des inhalations pour reconnaître si un air suspect contient des particules 
respiratoires (Comptes rendus, i3 mai et 10 novembre 1913); aussi les 
présentes épreuves ont-elles toujours été faites par inhalation au cobaye. 

Au sujet de la virulence de la salive des tuberculeux, divers examens 
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nous ont montré que ce liquide contient constamment des bacilles lorsqu'il 
en existe un grand nombre dans les crachats ; toutefois la sécrétion 
buccale renferme de ioo à iooooo fois moins de microbes de la tuber- 
culose que les produits bronchiques, ce qui atténue considérablement le 
danger qui pourrait résulter de sa division en gouttelettes. 

Dispositif expérimental. — Dans un tube de 35 mm de diamètre sur 4o cm de hauteur, 
nous déposons une quantité importante (3oS à 5os environ) de crachats riches en 
bacilles, ou de salive provenant des mêmes malades. Pour réaliser la ventilation super- 
ficielle, nous faisons arriver par un tube de verre de diamètre connu, coudé à 45° 
à i5 mm de son' extrémité inférieure, un courant d'air fourni par une soufflerie en 
caoutchouc; l'air frappe et déprime la surface du produit; cet air sort par un deuxième 
tube qui le conduit dans une caisse à inhalation de 86' ou de 126 1 dans laquelle se 
trouvent 6 à 10 cobayes. 

Pour éprouver les effets delà ventilation profonde, nous employons le même 
appareil, avec cette différence que le tube d'arrivée d'air fait à son extrémité inférieure 
une petite anse plongeant dans le muco-pus bronchique ou dans la salive; l'air sort 
avec force, de bas en haut, en agitant et divisant ces liquides; des gouttelettes inégales 
sont ainsi produites eu grand nombre, surtout avec les fortes vitesses, mais celles qui 
sont visibles retombent immédiatement dans le liquide. L'homogénéisation de celui-ci 
est rapidement réalisée dans toutes les expériences qui suivent. 

La vitesse de l'air à l'orifice du tube de verre a été calculée chaque fois d'après la 
section de ce tube et son débit. 

Résultats expérimentaux. — Qu'il s'agisse de la salive ou des crachats, la ventila- 
lion superficielle, même à la vitesse initiale de go m par seconde, ne détache qu'un 
très faible nombre de particules respirables; sur 3i cobayes ayant inhalé l'air qui a 
frappé les liquides bacillaires, dans ces conditions, et pour 600 1 d'air ayant traversé 
l'appareil, un seul animal a contracte un tubercule pulmonaire primitif; mais sous 
l'influence de cette forte vitesse, il y avait eu également barbotage et éclatement de 
bulles. 

Avec des vitesses initiales inférieures ou égales à 35™ par seconde, la ventilation 
profonde des crachats a donné, dans cinq expériences portant sur 33 cobayes, un 
tuberculeux. Un cobaye sur 22 a été infecté pour une vitesse de 36 m ,5o. Une autre 
expérience à la vitesse de 8o m par seconde a même été entièrement négative. En fai- 
sant agir des vitesses de 55 m , 64 m , 85 ra et j5o™, ii cobayes sur 3i ont été tubercu- 
lisés; enfin la vitesse initiale invraisemblable de 242™ par seconde a donné à coup sûr 
une infection prononcée. 

Conclusions. — Nous devons donc conclure que le contact de l'air à des 
vitesses inférieures ou égales à 3o m par seconde ne peut détacher des cra- 
chats oude la salive qu'un très petit nombre de particules respirables. La 
viscosité et la cohésion de ces produits s'opposent à leur division fine sous 
l'action des courants aériens, lorsqu'on ne dépasse pas les vitesses ci-dessus. 
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Ces résultats ne sont valables qu'à titre d'indication préliminaire dans 
l'étude de la contagion tuberculeuse par les particules liquides provenant 
directement du malade. 



ANAïOMlE PATHOLOGIQUE. — Leprazellen et plasmazellen. 
Note de MM. R. Argaud et I. Iîrauxt. 

A l'examen microscopique d'une préparation de léprome, c'est le poly- 
morphisme cellulaire qui retient surtout l'attention. Isolées ou groupées, 
les cellules dermiques affectent les formes les plus variables : ovalaires, 
polyédriques, allongées, serpentiformes, etc. Certaines sont de petite taille 
avec un ou deux noyaux; d'autres, plus volumineuses, sont criblées de 
vacuoles tantôt distinctes, tantôt confluentes et refoulant alors, à la péri- 
phérie, une coque protoplasmique ténue et multinucléée. Il arrive parfois 
qu'une lamelle protoplasmique s'interpose entre deux vacuoles volu- 
mineuses occupantla majeure partie du territoire cellulaire; mais la plupart 
du temps, les cellules vacuolisées paraissent comme ajourées par de 
nombreux pertuis que des traînées granuleuses séparent les uns des autres. 
LeZiehl décèle d'abondants infiltrats, intraprotoplasmiques, de bacilles de 
Hansen. 

Dans certains protoplasmes en écumoire (leprazellen de Yirchow), on 
peut aussi trouver, par endroits, quelques granulations encore réactives qui 
se distinguent par leur affinité pour l'orange et leur métachromaxie, rap- 
pelant ainsi les caractères des plasmazellen et des mastzellen qui abondent 
d'ailleurs tout autour. 

Quelle que soit l'origine des plasmazellen et des mastzellen (hisliogène 
ou hématogène), les formes les plus jeunes ressemblent en tout point à des 
lymphocytes et il est facile de suivre tous les termes de passage entre les 
plasmazellen, par exemple, et les macrophages ou les fibroblastes. 

L'examen de nos préparations de léprome nous a permis de constater 
que les leprazellen répondent simplement à une forme pathologique, à une 
vacuolisationdégénérative de certains phlagocytes considérablement modi- 
fiés par des stimulations bactériennes. 

Les préparations traitées par l'hématoxyline cupro-ferrique et par le 
Ziehl sont parfaitement démonstratives à cet égard et révèlent, en outre, 
le rôle phagocytaire des plasmazellen et des endothéliums. 

Contrairement à l'opinion de Unna, nous avons constaté la présence 
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de bacilles de Hansen, intraprotoplasmiques. Le fait est indubitable dans 
les cellules binùcléées. Grâce à la situation des noyaux dans des plans diffé- 
rents, on peut,. en effet, très facilement localiser les bacilles in tracytoplas- 
miques interposés. 

Tant que la cellule n'englobe qu'un ou deux bacilles, le granuloplasme 
reste intact, avec cependant, autour du radkerne, une zone plus claire. 
Lorsque le nombre des bacilles augmente, la réaction nécrobiotique se 
manifeste par la vacuolisation et c'est ainsi qu'on arrive à la forme 
leprâzellen. Quant à la multiplication nucléaire, elle se rattache à cette 
modalité de la déchéance cellulaire à laquelle Flemminga donné le nom 
à' atrophie par prolifération. i 

En résumé, les leprâzellen de Virchow ne répondent pas à une entité 
structurale inhérente à la lèpre; ce sont tout simplement des cellules phle.gr 
masiques qui . dégénèrent sous l'incitation bacillaire, se vacuolisent et 
finissent par devenir les cellules en ècumoire. 

- ZOOLOGIE."— Sur ta fécondité du Négril des luzernes (Colaspidema alra 
Latr.). Note de M. Lécaillojv, présentée par M. Henneguy. ' 

Le petit Coléoptère désigné, à cause de sa couleur noire/ sous le nom de 
Négril, cause chaque année, dans les champs de luzerne des environs de 
Toulouse, des dégâts importants. 11 est d'ailleurs commun, aussi dans 
d'autres régions méridionales, tant en France qu'en différents pays. C'est 
surtout en mai et en juin qu'on voit les adultes, nés l'année précédente, 
puis les larves qu'ils, engendrent bientôt, pulluler dans les champs de 
luzerne. 

La reproduction du Négril a été étudiée par divers observateurs, plus 
particulièrement par deux anciens professeurs à la Faculté des Sciences de 
Toulouse, N. Joly en 1844 (') et L. Roule en 1903 ( 2 ). Le premier de ces 
auteurs dit avoir observé que chez le Négril l'accouplement dure souvent 
plus d'une demi-heure et se répète plusieurs fois (jusqu'à 4 fois), à des 
intervalles souvent assez éloignés les uns des autres (5 à 6 jours). La ponte 
des œufs se répéterait comme l'accouplement lui-même. Le nombre d'œufs 



(') Histoire d'un petit Coléoptère { Colaspis atra) qui ravage les luzernes du 
midi de la France {Bulletin de la Société d'Agriculture de l'Hérault, i844)- 
( 2 ) Le Négril des luzernes {Progrès agricole et viticole, Montpellier. 1903). 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 2.) *" 
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pondus varierait un peu selon les individus ; il serait de ioo à 120 lors de là 
première ponte, et beaucoup moindre lors des pontes ultérieures. Suivant 
Roule, le Négril paraîtrait dès la fin d'avril et chaque femelle pondrait en 
moyenne une centaine d'oeufs. 

Au cours d'expériences instituées, en io,ï3, dans le but d'étudier, avec 
toute la précision possible, diverses questions concernant la biologie des 
insectes, j'ai constaté que la fécondité du Négril était en réalité beaucoup 
plus grande que ne le crurent Joly et Roule. Dès femelles furent capturées 
dès le moment de leur apparition et placées dans des conditions de milieu 
aussi favorables que possible (au point de vue de l'aération, de l'humidité 
indispensable et de la nourriture). Les unes furent tenues complètement 
isolées et ne purent donc s'accoupler. Les autres furent au contraire placées 
chacune avec un mâle et purent s'accoupler pendant toute la période dé 
reproduction. Les œufs furent enlevés après chaque ponte, mis à part et 
soigneusement comptés. ... 

Une première femelle fut capLurée dès le ï3 avril. Malgré de minutieuses recherches 
aucun autre Négril ne put être rencontré ce jour-là. Cette femelle, tenue isolée jus- 
qu'au moment de sa mort qui arriva le 2 juin, ne pondit pas moins de g3&œufs en 
20 pontes successives reparties comme le montre le Tableau suivant : 

ï re ponte, 19 au 20 avril. ......... 3o œufs 

a » 22 avril. < »*..... 25 » 

•3 e » 23 au 24 avril. 6 .» - 

4° » 24 avril. „. 28 » 

5 e » "24 avril . . . 27 » 

6* » 26 avril 77 M 

71*= »: 27 au 28 avril ....,.,..../ 58 » "--"":.. 

8° » 29 au 3o avril 62 » 

9? » 3o avril ', . 43 ». 

io° » 3 au 4 mai . -.....-. 77 » 

r r 1° » {6 au 6 mai 67 » 

12" » 8 au 9 mai 68 » 

i3 a » 16 mai... .. 88 » 

i4 e » 17 au 18 mai 09 » 

i5 e » 20 au 21 mai. 56 » 

16 e » 2i au 22 mai 16 » 

17* » 24 mai 3o » 

r8 e » a5 au 26 mai jo » 

19 e .» . 26 mai t 38 » - 

.30?" -■»■--." 27 au. 3o mai . . . 73 » 

-' '''-' Total 938œufs 
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D'autres femelles, capturées ensuite, tenues aussi complètement isolées, vécurent 
moins longtemps que la précédente et produisirent notablement moins d'œufs. C'est 
ainsi que l'une fournit 261 œufs en n pontes; une autre, 4o5 œufs en i4 pontes; une 
troisième, 329 œufs en 18 pontes; une quatrième, ig3 œufs en 7 pontes. 

Les femelles, mises chacune avec un mâle, s'accouplèrent, non pas quelquefois 
comme le dit Joly, mais à de très nombreuses reprises, pendant toute la durée de la 
période de la ponte des œufs. EAine fournit 142 œufs en 6 pontes} une deuxième, 
81 œufs en 5 pontes; une troisième, 171 œufs en 6 pontes; une quatrième, 256 œufs 
en 10 pontes, et une cinquième, 291 œufs en 1 1 pontes. 

Il résulte de ces faits que les Négrils peuvent apparaître, aux environs de 
Toulouse, dès la première quinzaine d'avril; que leur fécondité, dans des 
circonstances favorables, peut être considérable, certaines femelles pouvant 
pondre jusqu'à près d'un millier d'œufs; qu'il y a normalement des accou- 
plements et des pontes se répétant, pour les mêmes iudividus, de nom- 
breuses fois, et que cependant les femelles, qui (ne s'accouplent pas pendant 
la période de reproduction, laquelle peut durer environ 1 mois et demi, 
pondent absolument comme les autres et ne voient pas leur fécondité dimi- 
nuée. Cette fécondité est d'ailleurs très variable suivant les diverses femelles 
considérées. 



MICROBIOLOGIE. — Sur la résistance du gonocoque aux basses températures. 
Note de MM. Auguste Lumière et Jean Chevrotier, présentée par 
M. E. Roux. 

Les bactériologistes admettent unanimement que le gonoeoque perd sa 
^vitalité avec une extrême facilité ; tous les traités classiques affirment que du 
pus blennorragique, conservé pendant 24 heures dans un tube à vaccin, est 
stérile et que le développement des cultures de ce microorganisme se 
trouve définitivement arrêté par un séjour de quelques heures à la glacière 
de o°. 

On admet encore que les cultures du diplocoque de Neisser meurent en 
1:5 jours ou 3 semaines et que leur ensemencement en série devient] rapi- 
dement négatif. 

Ne doit-on pas s'étonner de constater cette sensibilité du gonocoque au 
refroidissement, alors que les autres microorganismes résistent parfaitement 
aux températures les plus basses ? 

Cette résistance au froid a été démontrée, en effet, pourla plupart des 
espèces microbiennes pathogènes, par de nombreux expérimentateurs, par 



l4o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Pasteur en. 1 86 1, ensuite par VonFrisch, Gibier, Pictet et Yung, d'Arsonval 
et Charria, M îttchell, Fraenckel, Prudden, Allan Macfadyan, etc. 

Nous nous sommes demandé si l'exception constatée jusqu'ici pour lé 
gonocoque neseraitpas simplementle résultat del'insuffisance des méthodes 
de culture et nous avons, à cet effet, institué une série d'expériences en, 
utilisant notre nouveau milieu à base de moût de bière éminemment propre 
au développement du microorganisme qui nous occupe ('). -"■■ 

Neuf souches différentes de gonocoque provenant d'uréthrites aiguës et 
chroniques, depuis le deuxième jusqu'au quinzième passage, ont été main- 
tenues pendant 48 heures au frigorigène entre — 1 7 ' et — 20°, 

Ces cultures ont donné au dégel des ensemencements qui ont été tous 
positifs. 

Dans une autre série d'essai, le refroidissement à — 20 a été prolongé 
pendant 10 jours sans que les microbes aient aucunement souffert de ce 
traitement, • .''.-- 

Enfin, nousavons porté un autre lot de cultures dans l'azote liquide à io,5 Q 
au-dessous de zéro et, après 24 heures de séjour à cette température, nous 
avons constaté, par de nouveaux ensemencements, que le diplocoque avait 
conservé toute sa vitalité. 

Depuis plusieurs mois, des cultures en série, laissées pendant des 
journées entières à la température ordinaire, n'ont rien perdu de leurs, 
propriétés initiales morphologiques, ou microchimiques. 

La virulence des cultures soumises à ces influences thermiques est en 
cours d'étude. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Une cause d'erreur dans l'élude de faction biologique 
des éléments, chimiques : la présence de traces de zinc dans le verre.. 
Note de M. M. Javiixier, présentée par M. E. Roux. 

Pour apprécier l'intérêt physiologique des éléments chimiques norma- 
lement présents chez les végétaux à l'état de traces, arsenic, bore, manga- 
nèse, etc. , ou l'influence d'éléments tels que cadmium., glucinium, uranium^ 
qu'on n'y rencontre pas habituellement, la méthode classique est la culture 
4e la plante dans des milieux artificiels, les uns privés, les autres pourvus, 
de l'élément visé. La difficulté expérimentale réside dans l'emploi de 



( 1 ) Auguste Lumière et Jean Chevrotier, Comptes rendus,. i eP décembre igi3. 
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milieux-témoins strictement privés de celui-ci, comme de tout autre élé- 
ment capable, si son introduction est involontaire et passe inaperçue, de 
troubler l'observation. Or les vases de verre qu'on emploie dans les labora- 
toires apportent souvent cette cause d'.erreur. 

Je résume dans "cette Note quelques essais qui prouvent le bien fondé de 
cette observation. 

I Soit à vérifier l'influence du zinc sur la croissance du Sterigmatocystis nigra 
(Aspergillus niger). On prépare le milieu nutritif avec des substances très pures; on 
le répartit par i 2 5« m3 d'ans des fioles coniques d'Erlenmeyer, les unes en verre de 
Bohême véritable (»), les autres en verre d'Iéna ( 2 ). On ajoute du sulfate de zinc dans 
quelques matras de chaque groupe. On stérilise par chauffage à l'autoclave a n5° 
pendant 20 minutes. On ensemence', on met au thermostat à 34° et l'on arrête toutes 
les cultures à la fin du quatrième jour. On pèse les cultures sèches. A titre de compa- 
raison, on fait la même expérience en fioles de quartz fondu. 

Voici, à titre d'exemples, quelques-uns des poids secs moyens obtenus : 

.En verre En verre En vase 

de Bohême. d'Iëna. de quartz. 

; " Cultures témoins o;35a 1,861 0,291 

Cultures avec zinc 1,78° I »7 36 J ' 62/ * 

Même expérience avec une autre race de Sterigmatocystis nigra : 

En verre En verre En vase 

de Bohème. d'Iéna. de quartz. 

Cultures témoins. o,3o8 i,365 0,219 

. Cultures avec zinc 1 ,823 1 , 762 1 ,645 

Ainsi, en verre de Bohême vrai et en vase de quartz, le zinc a influé sur la crois- 
sance de la plante dans des proportions considérables; en 4 jours les récoltes ont 
été multipliées par 5 — 6 et même 7, 5. En verre d'Iéna au contraire, l'influence du 
zinc semble nulle ou très faible, les cultures témoins étant elles-mêmes de poids 
élevé, égal ou peu différent des cultures sur zinc. Au point de vue morphologique, 
toutes les cultures en verre d'Iéna se ressemblent : le mycélium est épais, blanc, 
rigide, anfractueux; il produit tardivement, à l'épuisement du milieu de culture, des 
cdnidies brun-roux, puis noires. En vases de Bohême ou de quartz, la différence 
d'aspect est frappante; en présence du zinc, le mycélium présente l'aspect précèdent; 
*n l'absence du catalyseur, il est au contraire, comme je l'ai depuis longtemps décrit, 
mince, à surface inférieure lisse et visqueuse; il forme hâtivement, dès la trentième 
heure, des conidies noires. 



.('). Marque Kawalier. 
( 2 ) Marque Schott et Gen. 
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L'explication de ces contradictions est simple : ' : ' 

L'Aspergillus niger, excellent réactif du zinc, a décelé celui-ci dans le verre 
d'Iéna avec plus de sensibilité et autant de certitude que le meilleur des réactifs 
chimiques. Le zinc du verre s'est dissous dans nos milieux, surtout à la faveur 
de la stérilisation, si bien que les témoins eux-mêmes en contiennent. 

II. Soit maintenant à comparer l'influence du cadmium, du glucinium et du zinc 
sur la croissance d'une autre moisissure, Pœcilomyces varioti. La technique est ana- 
logue à la précédente. Voici quelques-uns des chiffres obtenus (*■) : 

En verre de Bohème. Eu verre d'Iéna, - 

Cultures témoins... ,.....,.,. o,o5o o,54o 

» avec cadmium ..... , o,io4 0,028 

» - ayec glucinium . , •. 0,048 0;5i2 

y> avec zinc, .... , ,. o,4a5 - 0,528 

D'une expérience telle que celle qui a été réalisée en verre de Bohême, on conclura 
à une influence particulière de chacun des éléments" envisagés. De l'expérience en 
verre d'Iéna, on conclurait, au contraire, à l'équivalence dezinc. cadmium, glucinium 
et à leur inefficacité sur la croissance du Pœcilomyces, puisque les cultures témoins 
atteignent, en un même temps, le même poids que les cultures sur milieux additionnés 
de ces éléments. . . ■ 

Ici encore, c'est le zinc, emprunté au verre d'Iéna, qui a bouleversé les résul- 
tats expérimentaux. 

Il reste cependant à fournir la preuve directe que cette interprétation 
est bien la bonne. J'ai chauffé à l'autoclave de l'eau distillée pure, acidifiée 
par l'acide chlorhydrique, de telle sorte que l'acidité correspondît à celle du 
liquide deRaulin, dans des fioles en ¥erre d'Iéna, identiques à celles qui 
ont servi aux expériences ci-dessus. 

De six litres de liquide j'ai pu précipiter, parla méthode au ancate de 
calcium ( 2 ), du zinc qui a été. caractérisé par ses réactions usuelles; je l'aï 
dosé par pesée à l'état de sulfate anhydre ; son poids atteignait q%, 0020, En 
considérant l'acidité tartrique du liquide deRaulin comme susceptible de 
produire uneattaque équivalente, on voit que, par milieu de iaS "' 3 , il y avait, 
à la disposition de Y Aspergillus , environ cinq centièmes de milligramme de 
zinc. 



( 1 ) Je ne cite ici qu'un fragment d'une expérience plus complète faite avec la colla- 
boration de M me H. ïchernoroutzky. 

( 2 ) G. Bertrand et M. Javillier, Comptes rendus, t. 143, 1906, p. goo; t. 145, 
i^l-, P- 9 2 4- 
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C ? est plus qu'il n'en faut pour produire les effets observés ( ' ). 

En résumé 5 les récipients dé verre introduisent, dans les milieux de cul- 
ture, des traces de corps capables, dans des recherches délicates de physio- 
logie expérimentale, de fausser le sens des expériences. Le zinc se rencontre 
dans certains verres, le verre d'Iéna, par exemple. C'est là une importante 
source, d'erreurs dans l'étude de l'action biologique des éléments chimiques 
et du zinc lui-même. 



GÉOLOGIE. — Crétacé des environs de Comillas (province de Santander). 
Note de M. L. Mengadd, présentée par M. H. Douvillé. 

Au. sud de Comillas, entre l'embouchure du rio Turbio et la route de 
Cabezon de la Sal, les dépôts du Crétacé inférieur à faciès wealdien (argiles 
et grès micacés à lignites) reposent directement sur le Trias gypseux, facile- 
ment observable près du hameau de Riofrio. On trouve ensuite au-dessus 
l'Aptien récifal typique de la région cantabrique avec un niveau à Orbito- 
Iines à la base et dès dolomies minéralisées intercalées entre deux masses de 
calcaires zoogènes à Toucasia et Miliolidés. La compagnie « Royale Astu- 
rienne » exploite les calamines et les blendes qui accompagnent ces 
dolomies à l'est de Comillas, au lieu dit Venta de la Vega. 

Non loin de cette mine et le long de la côte, les calcaires urgoniens se 
montrent recouverts d'abord par 4o m à 5o m d'argiles et de grès micacés 
ligniteux peu fossilifères, ensuite par une série assez épaisse de marnes gris 
fonce, dojût les plis bien mafqués sont très visibles dans les falaises. Ces 
marnés ttpduleuses me paraissent mériter une mention spéciale, car elles 
renferment une : faune intéressante' ( 2 ). On peut y recueillir, en effet, des 
Ostréidés (voisins de Exogyra Boussingaulti d' Orb .) , Lima Cottaldina à 'Orb., 
dé, nombreux MyaGès, le plus souvent à l'état de moules, et surtout, 
Enallaster Delgadoi de Loriol 1888, Knemiceras (Placenticeras) Uhligi 
Ghoffat 1 885 et.iTrc, Ebrayi de Loiïol 1882. 

Les Enallaster et les Knemiceras sont caractéristiques de quelques gise- 
ments, albiens du Texas et du Pérou. M. Choffat a recueilli Enallaster 

( l ) Une recherche exactement symétrique, faite sur le verre de Bohême utilisé dans 
les mêmes expériences, est restée négative. 

('*) Là détermination de la plupart des échantillons recueillis m'a été bien facilitée 
par leur comparaison avec ceux, que possède l'Ecole des Mines. J'exprime ici, à 
M. H. Douvillé, tous mes remercîments. 
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Delgadoi et Knemiceras Uhligi dans le Vraconnien du Portugal (zone à 
Mortoniceras injlaturn). Quant à Knemiceras Ebrayi, représenté en particu- 
lier dans les marnes de Comillas par un bel exemplaire, c'est une forme 
remarquable du Gault de Cosne (Nièvre) où on le rencontre associé à 
Douvilleiceras mamillare. 

L'existence d'une faune albienhe bien caractérisée au-dessus de TAptien 
à faciès urgonien de la province de Santander est un fait nouveau important 
pour la géologie delà région. Il me paraît utile, d'autre part, de signaler 
la très grande analogie, sinon l'identité, de la faune des marnes de Comillas 
avec celle d'une localité du sud-ouest de la province de Saragosse appelée 
Muela de Vicorp par de Verneuil, qui l'a explorée et. a recueilli les échantil- 
lons conservés dans les collections de l'Ecole des Mines. On y trouve un 
Knemiceras identique par sa forme et son ornementation à celui de Comillas 
et à des types figurés par M. Choffat ( * ), les mêmes Enallasler et les mêmes 
Myacés. 

Les couches de Comillas et celles de la Muela de Vicorp se rattachent 
donc nettement, d'une part au Gault de Cosne, d'autre part à l'Àlbien de 
Portugal et d'Amérique. 



GÉOLOGIE. — Oscillations des lignes de rivages pliocèhes du Roussillori. 
Note de M. O. Mengbl, présentée par M. Pierre Termier. 

Le tracé des contours de la bordure du massif primaire qui forme le 
promontoire oriental du Canigou m'a .conduit à distinguer, au-dessus des 
terrasses d'érosion du Roussillon, deux cordons littoraux : l'un à l'altitude, 
croissante du Sud au Nord, de i5o m à 225™; l'autre à la cote uniforme 
de28o ra . * - - : ' : 

Vers la fin du Néogène supérieur (Pliocène inférieur et partie inférieure du 
Pliocène moyen, auct. ), la mer s'avançait de part et d'autre du Canigou 
jusqu'à Céret et au-delà de Vinça. Par suite d'un mouvement orogénique, 
répliquedesmouvements pyrénéens, les dépôts du Pliocène, jusqu'à l'As tien , 
prirent des pendages liés à un gauchissement général allant jusqu'à des 
plissements dans les hautes vallées de la Têt et du Sègre. 

Littoral de i5o m -225 m . — On peut suivre cet ancien rivage tout [è long du pro-. 

( 1 ) P. Chofbat, Faune crétacique du Portugal, . vol. I, p. 4 et 5, 77a 79, pl.'JIy 
fig. 3-5, pi. IV, fig. 2, pi. XXII, fig. 44 à 46. • . . ,: .'■■ 
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montoire primaire, de Vives (i5o m ) par Thuir (200 m ) jusqu'à Bouleternère (225 m ). 
Là, au vbisinagfe du tunnel, il est indiqué : d'une part, par la ligne dé discordance des 
strates inclinées d'un cailloutis graveleux avec des strates horizontales de même 
faciès, et, d'autre part, au pied d'un petit massif de calcaires dévoniens, par des sables 
coquillers à Ostrea (cucullata et perpiniana) et à épines d'Oursins, par des galets 
couverts de tubes de Serpulides, ou encroûtés de Lithothamnium, percés de trous 
de Lîthodômes et de perforations de Géphyriens et de Polychètes, dont quelques 
individus gisent encore au fond des trous. On reconnaît, là, une formation semblable 
au «trottoir» méditerranéen actuel de BanyuIs-sur-Mer. 

Les galets calcaires ou quartzeux à Serpulides se retrouvent à Corbère (220 m ). A 
l'ouest dejhuir, c'est encore pa.r les galets à Serpulides qu'à l'altitude de 200°' sont 
recouvertes les argiles sableuses de l'Aslien. 

Littoral de 28o m . — J'ai été conduit à considérer, dans la masse des sédiments détri- 
tiques du promontoire nord-est du Gausse de Thuir, deux dépôts différents, notés 
indistinctement (p° b — p') sur la feuille de Céret. L'un est constitué par des assises 
sub-horizon taies de brèches et poudingues fortement cimentés, à éléments calcaires, 
schisteux ou cristallins; l'autre est formé par des argiles de rubéfaction à petits cailloux 
anguleux. 

La première formation se termine à la cote 28o m , sur un substratum de calcaires 
dévoniens. Les galets portent des tubes de Serpulides identiques à ceux du « trottoir » 
de 225™. J'y ai, de plus, rencontré un galet tapissé des restes d'un organisme, non 
encore déterminé, mais dont l'aspect rappellerait assez les tubes cloisonnés d'une 
éponge calcaire de la famille des Pharélrones. 

D'ailleurs, ce cordon caillouteux a laissé, à l'altitude uniforme de 280"', des témoins 
suffisamment nombreux pour qu'il soit difficile de ne pas le regarder comme un cordon 
littoral." C'est à 28o m que montent les galets et sables quartzeux qui forment l'épais 
dépôt détritique qui barre la vallée de la Têt, de Rodés au col Ternère, au sud-est 
duquel, à 280™ également, se rencontrent des Serpulides. Sur le front oriental du pro- 
montoire du Canigou, un peu au nord-est de Montauriol, il existe un pilon formé de 
terrains de transport schisteux et couronné d'un cailloutis de calcaires golhlando- 
dévoniens; ce cailloutis est à la cote 28o m . C'est également à cette cote que le cailloutis 
à blocs se termine, sur un substratum schisteux, entre Saint-Ferréol et Céret. Plus au 
sud encore, c'est à 28o œ qu'au-dessus du Pont de Reynès, à l'ancien estuaire du Tech, 
j'ai retrouvé le cailloutis à blocs. Enfin, c'est vers 28o m , entre Céret et Maureillas, 
que commence le palier de base du Pic de Boulerie. 

Conclusions. — Des considérations qui précèdent et, en particulier, du 
plissement dés dépôts du Néogène supérieur, du relèvement de i5o m à 
225 m '(qui ne peut être le résultat de l'érosion) delà ligne de discordance 
de ces dépôts avec les dépôts post-néogènes, de l'exislence d'un « trottoir » 
à 225 œ , bien que la ligne de discordance en amont du tunnel de Bouleter- 
nère, de parte t d'autre de Vinça, monte à près de 2oo m , de la régularité 
des assises à. vestiges marins du Gausse de Thuir à la cote 280" 1 , de la 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N- 2 ) 19 
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constance de cette cote, et enfin de l'existence, en discordance sur ces 
assises, des argiles de rubéfaction à la cote de 220 m , il semble résulter 
qu'à la fin du Néogène il s'est produit un mouvement orogénique qui affecta 
toute la partie orientale, des Pyrénées, avec maximum d'effet suivant les 
vallées de la Têt et du Sègre, ainsi que sur le revers méridional des Albères, 
Ce mouvement occasionna un premier retrait de la mer, de Vinça au col 
deTernère, et le littoral de i5o m se constitua. Mais son horizontalité fut 
bientôt détruite par une sorte de mouvement de bascule qui amena de 
nouveau un relèvement relatif de la vallée de la Têt par rapport à celle 
du Tech. 

A cette pulsation posthume succéda un mouvement épiro génîque qui 
ramena la mer vers l'Ouest. Et c'est sur le littoral de 28o m que vinrent 
s'étaler les cordons caillouteux apportés par les rivières qui coulaient alors 
au niveau de ce que j'ai appelé, en 1906, le « palier supérieur ». des vallées, 
encore marqué par des lambeaux de cailloutis en continuité manifeste 
(Céret à Taulis) avec le cordon littoral. 

La mer se retira ensuite. Le ruissellement sur les nouvelles surfaces 
exondées donna les argiles de rubéfaction, pendant que les eaux fluviatiles 
affouillàient à nouveau les assises du Pliocène. 



GÉOLOGIE. — Sur la structure du Plateau des Béni Mûr {Maroc central). 
Note de M. Louis Genth,, présentée par M. Pierre Termier. 

La grande tribu des Béni Mtir s'étend au sud-est de Meknès. Elle occupe,, 
d'une part, la région de plaine qui forme le prolongement occidental du 
Sais, d'autre part, le plateau qui, commençant à Kasba El Hajeb, se pour- 
suit jusqu'au pays des Béni Mguild. 

Je rappellerai que la plaine est formée par les dépôts du détroit Sud- 
Rifain, ici constitués par les argiles et les grès vindoboniens, surmontés 
par des calcaires et des marnes lacustres marquant les vestiges d'un lac 
pliocène d'un diamètre de plus de 4o km et que j'appellerai le lac de Meknès. 

La structure du plateau situé plus au Nord m'est apparue assez claire- 
ment à la suite d'une récente reconnaissance. Il est formé d'un soubassement 
primaire recouvert par un entablement jurassique. 

Le soubassement apparaît au Sud et à l'Est chez les Béni Mguild, notamment dans la 
coupure de l'oued Tigrigra et de l'oued Amras. Il est essentiellement formé par le 
Carbonifère et par le Permien vraisemblablement surmonté par le Trias. 
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Le Carbonifère montre, de la base au sommet : 
■ a. Calcaires blancs à Entroques, en bancs alternant avec des lits schisteux, sur une 
épaisseur de plus de 6o m . 

b. Schistes argileux, avec bancs de grès à mauvaises empreintes végétales, i5o m . 

c. Schistes argileux à nodules siliceux (plus de i5o m ) renfermant des liges d'En- 
crines, des Bivalves et des Gastéropodes. On trouve également dans ces schistes des 
Orthocératidés. 

d. Une centaine de mètres d'épaisseur de schistes bruns avec lits gréseux. 

La puissance totale de ces dépôts dépasse 5oo m . Us rappellent fidèlement, par leur 
faciès et leurs empreintes fossilifères, la série dinantienne que j'ai décrite dans 
l'Amalat d'Oudjda, notamment au col de Djerada C). 

Le Permo-trias est constitué par des argiles et des grès rouges, avec traces gyp- 
seuses, entremêlés de coulées /le laves et de lits de |tufs de porphyrites ou de méla- 
phyres, très altérés, chargés de chlorite, de calcite et traversés par des filonnets de 
quartz et de calcédoine. Cet ensemble représente le Permo-trias avec le faciès qu'il 
affecte dans le Haut-A.tlas et dans le pays des Chaouîa. 

Le Jurassique est formé de bancs de grès siliceux blancs, surmontés de calcaires 
gris compacts et de dolomies grenues. On trouve çà et là, dans les calcaires, des 
empreintes de Mollusques bivalves ou gastéropodes avec des Nérinées. Celte série repré- 
sente la partie la plus élevée du Jurassique du massif du Zerhoun. 

La tectonique de ces régions offre un certain intérêt. 

Les dépôts dinantiens sont énergiquement plissés. Ils forment, entre l'Ari Boudaa 
et le plateau des Béni Mtir, ainsi qu'à l'ouest de ce dernier, chez les Béni Mguild, 
une série d'arêtes calcaires ou de collines schisteuses mamelonnées orientées du Nord- 
Est vers le Sud-Ouest et marquant ainsi la direction de la chaîne hercynienne. Nous 
retrouvons ici la branche varisque de la chaîne carbonifère que j'ai signalée dans lé 
nord du pays des Chaouîa. Par contre, les couches rouges permo-triasiques sont peu 
dérangées et reposent en discordance angulaire sur le Dinantien; elles montrent ainsi 
qu'elles se sont déposées sur les vestiges de la chaîne hercynienne, arasée et trans- 
formée en pénéplaine. 

Il est important de faire remarquer que les faits tectoniques ci-dessus sont iden- 
tiques à ceux que j'ai signalés en Chaouîa. Le Jurassique est transgressif sur son 
soubassement paléozoique et, malgré l'allure peu mouvementée du Permo-trias, on 
peut constater la discordance angulaire qui sépare les couches rouges des terrains 
secondaires superposés. 

Ainsi que je l'avais pressenti en 191 1 (*■) en touchant à Kasba el Hajeb, le plateau 
des Béni Mtir a une architecture tabulaire; il montre seulement de faibles ondu- 
lations de ses couches, comme aux environs d'Ifrane, avec les fréquentes fractures 
habituelles aux pays tranquilles. 



(*.) Nouv. Arch. Miss, scientif., t. XVI, p. 202-203, Paris, Imp. nat., 1908. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 154, 8 janvier 1912, p. 91. 
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L'une d'elles, que j'avais envisagée hypothétiquement d'après "un itinéraire de 
M. de Segonzac (*), se montre effectivement, séparant l'Ari Boudaa du plateau des 
Béni M tir par une dénivellation de 4oo m à 5oo m ; de sorte qu'il faut considérer ce 
dernier comme affaissé par rapport au plateau qui s'étend au Sud. Mais, contrairement 
à ce qu'on pouvait penser, la chaîne plissée ne commence pas encore à l'Ari Boudaa. 

On se rend compte, à Azerou, que le régime tabulaire se poursuit encore pi us au 
Sud, et il est probable que les premières grandes rides du Moyen-Atlas ne commencent 
pas avant le djebel Fezzaz. On peut voir, du sommet élevé d'El Koudiat (i772 m; ) ) que 
cette mqntagne se continue par une suite de crêtes proéminentes jusqu'au djebel Bou 
Iblal chez les Béni Ouaraïn, 

Ainsi le Moyen-Atlas serait moins étalé que je ne l'avais pensé, compris 
entre le djebel Fezzaz et la haute vallée de la Mlouya. Par contre, les pla- 
teaux de l'Ari Boudaa et celui des Béni Mtir font encore partie de la Meseta 
marocaine, les faibles ondulations qu'on y rencontre, marquant dans le 
régime tabulaire, la répercussion très atténuée des efforts orogéniques qui 
ont plissé la grande chaîne. 

Nous voyons ainsi se'préciser la conception que je m'étais faite d'un 
Moyen-Atlas comprimé entre deux régions tabulaires : celle de la Meseta 
marocaine à l'Ouest et au Nord-Ouest et le plateau du Rekkam, de Debdou 
et des Béni Bou Zeggou au Sud-Est et à l'Est. 

L'affaissement du plateau des Béni Mtir a provoqué l'épanchement de laves basal- 
tiques. Les pitons de Bezoult er Bbatia, d'El Koudiat et de l'Outîqui, représentent 
d'anciens cônes de débris essentiellement formés de scories. Des coulées s'en échappent 
qui ont recouvert le plateau et suivi le fond des vallées préexistantes actuellement 
rajeunies (vallées de l'oued Tigrigra, de l'oued Amras, etc.). 

Ainsi se trouvent superposées deux séries d'épanchements volcaniques, 
séparées par une très longue période des temps géologiques. La première, 
dont j'avais prévu l'existence, est permo-triasique, la seconde est néogène. 

On pourrait croire, au premier abord, que les volcans basaltiques des Béni Mtir 
sont quaternaires; mais leur âge est certainement plus ancien, il remonte au .moins au 
Pliocène. On peut constater, en effet, que les cavités cratériennes ont totalement 
disparu, ainsi que les parties superficielles scoriacées des coulées; de plus, tout un 
réseau hydrographique important a été creusé dans les calcaires et les dolomies juras- 
siques postérieurement à l'épanchement des laves. Le déversement en cascades basal- 
tiques des coulées de l'Ouliqui dans la plaine des Béni Mtir, semblerait montrer que 
ces épanchements sont d'âge 1res récent; mais il ne fait que confirmer, à mon sens, 

(*) Le Maroc physique, Alcan, édit., Paris, 191.2, p. 78. 
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l'idée que j'ai émise plus haut de la mer miocène du détroit Sud-Rifain venant battre 
en falaise le bord du plateau jurassique des Béni Mtir. 

Les volcans basaltiques des Béni Mtir datent des dernières convulsions 
du Moyen- Atlas, ils sont contemporains des dislocations du plateau tabu- 
laire contre lequel la chaîne est appuyée. 



VULCANOLOGIE. — V exhalaison du Kilauea en 1910. 
Note de M. Albert Brux, présentée par M. A. Lacroix. 

Une Note de MM. Arthur Day et E.-S. Sheplierd, parue dans les Comptes 
vendus- du 24 novembre 19 r3, commente les expériences que j'ai exécutées 
en 19:10. au Kilauea, et donne une explication, inadmissible selon moi, du 
fait que: j'ai observé : que le mélange de l'exhalaison cratérienne avec 
l'atmosphère contenait moins d'eau que l'atmosphère ambiante et pure. 

Ces savants admettent que les actions réunies de la fumée de soufre, du 
SO 2 et SO 3 , suffisent pour expliquer cet abaissement du titre hygromé- 
trique. Mais cette explication, purement chimique, ne répond pas à l'étude 
que j'ai faite sur le terrain. J'ai constaté que, toutes les fois que de la fumée 
de soufre était volatilisée avec de Vacide sulfurique, ces deux corps étaient 
toujours accompagnés d'assez d'eau pour saturer l'exhalaison et augmenter 
le titre aqueux de l'atmosphère (*) qui, elle, n'était pas saturée. 

Ceci était vrai, aussi bien pour les fumerolles extérieures que pbur celles 
intérieures du cratère, et était sensible à une grande distance du point 

d'émergence . 

. On ne peut pas n,on plus invoquer une déshydratation par l'acide sulfu- 
rique qui tapisse les fentes des roches internes du cratère, parce que, à la 
température de ces roches, l'acide ne déshydrate pas Pair ambiant. 

L'exhalaison. du lac de lave devait donc être quasi sèche. Si elle eût été 
accompagnée, à sa sortie, seulement d'assez de vapeur d'eau pour la saturer 
elle-même, elle n'eût pas changé le titre hygrométrique atmosphérique, 
tandis qu'en réalité ce titre était constamment abaissé. 

Les gaz recueillis par MM. Day et Shepherd en 191 1, non seulement 
étaient saturés de vapeur d'eau, mais laissaient encore condenser de l'eau 
liquide. Si pareille exhalaison eût existé en 1910, au lac de lave, l'hygro- 

(*) Recherches sur l'exhalaison volcanique, p. 169 et 25o. 
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mètre, dont on connaît la sensibilité, l'eût accusée avec certitude. Quoique 
d'apparence contradictoire, ces deux résultats ne peuvent, en aucune 
façon, s'infirmer l'un l'autre. 

Pour ce qui concerne le chlore ( 4 ), mes chiffres établissaient déjà la 
grande pauvreté des laves du Kilauea en cet élément. Malgré la présence 
du soufre, le chlore se constate sans amphibologie. 

A 16 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 

La Section de Chimie, par l'organe de son Doyen, présente la liste sui- 
vante de candidats à la Chaire de Chimie appliquée aux Industries des 
chaux et ciments, céramique et verrerie, vacante au Conservatoire des 
Arts et Métiers par suite du décès de M. Verneuil : 

En première ligne M. Roudouar» 

En seconde ligne M. Granger 

Les titres des candidats sont discutés. 

Le vote de l'Académie aura lieu dans la prochaine séance. 

La Section de Médecine et Chirurgie, par l'organe de son Doyen, 
M. Ch. Bouchard, présente la liste suivante de candidats à la place vacante 
par le décès de M. Lucas-Championnière : 

En première ligne M. Charles Richet 

f- MM. Bazy 

I Delorme 

En secondé ligne, par ordre alphabétique { Pozzi 



Les titres des candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 18 heures et demie. 



QcÉND 

Reclus 



G. D. 



( 4 ) Arthur Day et E.-S. Shepherd, Comptes rendus, t. 157, igi3, p. 1029, note. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 12 janvier igi4- 

Comité international des Poids et Mesures. Procès-verbaux des séances; 2 e série. 
Tome VII : Session de igi3. Paris, Gauthier-Villars, igi3 ; 1 vol. in-8°. 

Fougères du Congo belge de V Herbier du Jardin botanique de l'Etat, à Bruxelles, 
par le Prince Bonaparte. ( Extr. du Bulletin du Jardin botanique de l'État, à 
Bruxelles; t. IV, io,r3.) Bruxelles, Goemaere, décembre igi3; 1 fasc. in-8°. (Hom- 
mage de l'auteur.) 

Cours de Mécanique appliquée aux machines, professé à l'Ecole spéciale du Génie 
civil de Gand, par J. Boulvin, Correspondant de l'Institut; 3° fascicule (3 e édition) : 
Théorie des machines thermiques, avec 218 figures. Paris, L. Geisler, igi3-igi4; 
1 vol. in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

Géologie des chaînes jurassiennes et subalpines de la Savoie, par Joseph Révil ; 
t. 1 et II. Chambéry, Imprimerie générale savoisienne, ign-igi3; 2 vol. in-8°. (Pré- 
senté par M. Pierre Termier.) 

Quelques expériences sur la croissance des Algues marines à Roscoff; Note pré- 
liminaire, par M me Paul Lehoine. {Bulletin de l'Institut océanographique ; n° 277, 
a5 déc igr3.) Monaco; 1 fasc. in-8°. (Présenté par M. Georges Lemoine.) 

Factorisation des grands nombres et application, par A. Gerardin. (Extr. de 
Wiskundig Tijdschrift; 10 janv. igi3.) 1 fasc. in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

Méthodes permettant de reconnaître si un très grand nombre est premier, par 
André Girardin. (Extr. des Comptes rendus du Congrès des Sociétés savantes en igi2 : 
Sciences.) Paris, Imprimerie nationale, igi3; 1 fasc. in-8°. 

Essai sur l'amélioration du régime du fleuve Congo par la régularisation 
du- débit des lacs et anciens lacs congolais, par le capitaine Robkrt Thys. S. 1., publié 
par la Compagnie du Congo pour le commerce et l'industrie; 1 fasc. in-4°. 

L'Euthanasie : Assassinat médical ou suprême charité? par Jules Regnault. 
(Esculape; septembre 1913.) Paris, A. Rouzaud; 1 fasc. in-4°. 

Annales du Musée colonial de Marseille ; 28 e année, 3 e série, I er vol., 19 r 3. Mar- 
seille; r vol. in'-8°. 
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ERRATA. 



(Séance du 5 janvier 1914.) 



Note de M. Lecornu, Sur un projetde <c Monument de l'heure » : 

Page 19, ligne 6, au lieu de la concordance journalière des observatoires astrono- 
miques faites en France et à l'étranger, lire la concordance journalière des observa- 
tions astronomiques faites en France et à l'étranger. 



Note de M. Ch. Dliéré, Détermination photographique des spectres de 
fluorescence, etc. : 

Page 66, ligne 2, au lieu de X648w-,o, lire 16^V-V-,o. 
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SÉANCE DU LUNDI 19 JANVIER 1914. 



PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



SPECTROSCOPIE. — Étude précise du deuxième groupe de bandes de Vazole 
dans le champ magnétique. Reconnaissance de la nature des déplacements. 
Note de MM. H. Deslandres et L. d'Azambuja. 

Nous nous sommes proposé d'étudier plusieurs spectres de bandes émis 
dans le champ magnétique, et avec les moyens les plus puissants dont 
dispose l'Observatoire de Meudon. 

Notre but est de reconnaître le lien général qui unit l'action magnétique 
aux séries de raies en progression arithmétique qui, d'après les recherches 
déjà anciennes de l'un de nous, forment chaque bande. Déjà, dans une 
première étude de la bande ultraviolette de la vapeur d'eau, nous avons été 
conduits à la loi suivante, un peu élargie ensuite après les recherches de 
Deslandres et Burson sur le troisième groupe de l'azote et la bande violette. 
X388g du gaz de l'éclairage : Les raies d'une même série arithmétique sonl 
toutes déplacées dans le même sens, ou sont toutes divisées de la même 
manière, avec des dissymétries de même sens, les. déplacements, les écarts 
et rapports d'éclat des composantes étant seulement variables d'une raie à 
l'autre ('). 



(') La loi comprend comme cas particulier le resserrement des doublets et triplels 

étroits, annoncé par Fortrat; mais, dans ce dernier phénomène, il y a probablement 

quelque chose de plus, il y a le fait suivant sur lequel on doit appeler l'attention. 

D'après nos recherches, lorsque les deux ou trois raies sont réunies, la raie unique 

C R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 3.) 20 
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Nous nous sommes proposé de vérifier la loi sur le deuxième groupe de 
l'azote, qui a été présenté il y a 2,5 ans, par Deslandres, comme le type 
des spectres de bandes, et dont la structure est actuellement bien connue. 
Chacune des cinquante bandes de ce spectre magnifique est formée par la 
répétition suivant la loi arithmétique de deux séries de triplets, qui ont 
une largeur inégale et seront appelés le grand et le petit triplet. Autre- 
ment on peut dire qu'elle est formée par six séries arithmétiques de raies 
simples qui sont enchevêtrées ('). (Voir les dessins de ce spectre et de ses 
bandes publiés dans les Comptes rendus, par Deslandres, t. 101, i885, 
p. 1256; t. 103, 1886, p. 375; t. 138, 1904, p. 317 ; voir aussi le dessin du 
Tome 157, 1913, p. 671, qui donne à une grande échelle une portion de la 
bande X3998 A ,5 N 25009. Voir .enfin les figures ci-après qui représentent 
à une échelle plus grande encore une portion plus petite de la même bande, 
avec un grand et un petit triplet .) 

Ce spectre, à tous égards curieux, a été déjà l'objet de recherches dans le 
champ magnétique. En 1898, H. Becquerel et Deslandres le photographient 
dans un champ de 2/jooogauss, et avec un spectrographe de dispersion 
seulement moyenne (réseau de Rowland et lentilles de i m ,25, qui, vers \ l\oo, 
donnent un écart de o mm ,32 pour 1 angstrôm). Les raies de ce spectre et 
d'autres spectres similaires ont été trouvées insensibles ( 2 ), alors que, dans 
les mêmes conditions, les raies du spectre de lignes de l'azote étaient forte- 
ment divisées; et ce résultat négatif a été confirmé par Michelson (1899), 
par Purvis (1907) et Croze (191 3). 

résultante, en général assez large, semble devenue insensible au champ. Il faudra 
vérifier avec des champs toujours croissants si les raies restent réunies ou se séparent 
de nouveau. Le phénomène de Fortrat est probablement différent de celui de Paschfen 
et Back, relatif aux spectres de lignes et auquel on le comparé. La raie unique 
résultante, avec le spectre dé lignes, reste toujours sensible au champ. 

(') D'après des recherches récentes, sur ces six raies qui sont simples avec des 
appareils ordinaires, trois dé ces raies sont, avec une très forte dispersion, des doublets 
extrêmement serrés: Mais* l'étincelle d'air, employée ici, est à la pression atmosphé- 
rique, et les raies sont élargies. Les doublets ci-dèssus sont peu nets sur les épreuves, 
et nous les avons représentés sur les figures par des raies élargies. 

-Les petits triplets forment la tête de la bande, et les,grands triplets forment surtout 
la queue. Il y a une sorte d'opposition entre les grands et les petits triplets, entre a 
et a.,b et j3, - c et y ( voir le dessin de io,o4~etles figures cï-déssqus). " -" 

( 2 .) En fait,[I. Becquerelet Deslandres ont simplement "annoncé que les raies dé la 
bande n'offraienj. pas là division Zeeman ordinaire dans les conditions de leur expé- 
rience. 
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Entre temps, Dufour avait indiqué d'autres spectres débandes (fluorures des métaux 
àlcalino-terrèux) qui subissent dans le champ une division comparable à celle des 
spectres de lignes, et avec un écart des composantes voisin de l'écart normal; ce qui 
impliquait deux classes distinctes de spectres de bandes. 

C'est à Fortrat que revient le mérite d'avoir indiqué le premier que les spectres 
supposés, insensibles sont ep réalité modifiés, beaucoup plus faiblement que les autres, 
mais modifiés. Les moyens mis en oeuvre par les premiers observateurs étaient insuf- 
fisants. Or Fortrat a pu utiliser les appareils puissants réunis par Weiss à Zurich, à 
savoir un nouvel électro-aimant qui assure des champs de 4oooo à 5oooo gauss, et deux 
grands.spêctrogrâphes à 1 1 prismes de flint ou de quartz, avec Ghambre de V", 5o, qui 
donnent pour "1 langstrôm un écart de j mm ,o8 et o rom ,37 vers l 434o et de 3 mm vers 
"Xp3,5o. 

Fortrat annonce que la plupart des raies sont déplacées, mais sans division et sans 
polarisation. Le déplacement est surtout net pour les doublets et triplets étroits qu'il 
étudie presque exclusivement et qui sont simplifiés. Le triplet ou doublet très serré 
est rëdûlt à une raie unique; s'il est moins étroit, il est seulement rétréci, la raie 
centrale étant renforcée, et les raies-extrêmes qui sont rapprochées étant affaiblies et 
éiargjèsi Avec une largeur plus grande du triplet, il' n'y a pas de modification 
sensible. '• 

Fortrat donne peu de détails sur le deuxième groupe de l'azote dont il a photo- 
graphié quelques bandes. Dans une première Note des Comptes rendus de mai 191 3, 
il note seulement qu'un doublet anormal (<2N = o,5) de la bande ultraviolette 2i3i5g 
estréduità une raie unique. Dans une seconde Note, du i(\ novembre, publiée après 
notre p'rémièr.e Note sur ja bapids de la vapeur d'eau., il cite plus particulièrement le 
deuxième groupe.de l'azote parmi les spectres qui sont simplifiés, et rapproche ses 
-triplets de péux.deia in.ande verte du carbone (À3i65), en ajoutant que tous les tri- 
plets des deux spectres ont la même sensibilité au champ magnétique ('). 

Tels étaient les faits publiés sur le deuxième groupe de l'azote dans le 
champ magnétique, lorsque nous avons entrepris la même recherche. Or 
nos résultats avec les deux bandes A4o5g,5, N 24633 et A4998,5 ; N25009, 
spécialement étudies, diffèrent notablement de ceux qui précèdent. 

Les tripleis grands et petits de ce spectre sont plus larges que les 
doublets et triplets qui ont montré nettement la simplification signalée 
par Pasc'ben et Back dans les spectres de lignes, et par Fortrat dans les 
spectres de bandes. Le triplet de l'oxygène et le doublet du sodium, pré- 
sentés, par Paschen et Back Ont en nombres de vibration une largeur de 
#Nï,8S et 2,49: Lés doublets et triplets de la bande verte du carbone 
(À5r65), qui sont les seuls décrits en détails par Fortrat, ont, entre les 



Ç^\ Comme on le verra plus loin, la sensibilité des triplets de l'azote au champ 
magnétique n'est .certes pas la même pour tous. 



l56 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

deux premières arêtes, des largeurs de </No,65 à e?No,26 et de rfN2,07 
à dN 1,16. D'autre part, dans la bande N 25009 du deuxième groupe de 
l'azote, les grands triplets varient en largeur de rfN'11,9 à 5,5 et les petits 
de dN6, 8 à 4, 3 ; de plus, dans le champ magnétique, ces triplets n'ont pas 
leurs composantes extrêmes affaiblies, comme dans la bande verte du car- 
bone ; ils sont plutôt à rapprocher des doublets de la vapeur d'eau très larges 
(derfN5 7 à^N.2o). 

Cependant Fortrat met la bande de la vapeur d'eau à part des spectres 
précédents dits à simplification, et la rapproche de la bande violette du car- 
bone (A4390) dont les doublets étroits et même les raies ne sont pas, d'après 
lui, simplifiés ou déplacés. Mais l'étude de cette dernière bande faite à 
Meudon par Deslandres et Burson, étude qui sera prochainement publiée, 
conduit à une conclusion tout autre. Avec une grande dispersion, toutes 
les raies deviennent des doublets très étroits que le champ ramène à une 
raie unique centrale. Cette bande du carbone A43go est, au contraire, un 
très bon exemple, des bandes à simplification de Fortrat, et elle est diffé- 
rente de la bande de la vapeur d'eau. 

Sur d'autres points, les divergences dans les résultats avec le deuxième 
groupe de l'azote sont plus fortes et plus nettes. D'après nos observations, 
les déplacements des raies ont lieu avec division et polarisation au moins 
avec quatre séries sur les six séries de chaque bande. Les grands triplets 
sont resserrés avec certaines vibrations, mais agrandis avec d'autres. Enfin 
le doublet anormal de la bande N 23 009, qui correspond au doublet 
anormal (X 3 141,7) de la bande ultraviolette étudiée par Fortrat, est non 
rétréci, mais élargi ('). 

Nos observations ont été conduites de la façon suivante : L'électro- 
aimant de l'Observatoire, qui est du petit modèle Weiss, a été remplacé 
par un autre un peu plus puissant, à circulation d'eau extérieure, qui 
assure un gain de 5ooo gauss et permet de placer l'étincelle d'air ou d'azote 
dans un champ de 35 000 gauss. L'appareil spectral est le grand spectro- 
héliographe à trois grands prismes de flint, employé avec des chambres 
de 3 m et de 7™ Les. écarts qui, vers A 400, correspondent à 1 angstrôm 
ont respectivement o mm ,58 et i mm ,4o. L'observation, qui est photogra- 
phique, est faite d'abord dans la direction perpendiculaire aux lignes de 
force, puis dans la direction parallèle ; on juxtapose les deux vibrations 



(') Nous appelons doublet anormalla. raie qui, dans une série arithmétique de raies 
simples, est accidentellement double. Voir' Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 671. 
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parallèle et perpendiculaire, ou les deux vibrations circulaires droite et 
gauche, entre. deux spectres de l'étincelle émis sans le champ, et l'on ajoute 
deux spectres dits de contrôle, photographiés au commencement et à la fin, 
qui donnent le déplacement total dû à la variation de la température 
pendant la pose. 

Les figures 1 et 2 ci-après donnent les déplacements dans l'observation 
perpendiculaire aux lignes de force et dans l'observation parallèle, pour 
une petite portion du milieu de la bande; les figures 3 et 4 donnent le 
même relevé pour une autre portion voisine de la tête. Chaque portion 
comprend un grand triplet et un petit triplet dont les raies sont désignées 
par les lettres abc, a{Jy. Or, d'une manière générale, les raies a et a du 
grand et du petit triplet sont déplacées vers le violet, et les raies b et (3, 
c et y vers le rouge; même le déplacement est, en général, plus grand avec 
la vibration parallèle = qu'avec la vibration perpendiculaire J_. Dans la 
figure 3, c'est-à-dire près de la tête, la vibration perpendiculaire avec la 
raie a offre deux composantes Zeeman ordinaires, inégales d'éclat, et dont 
l'écart est environ le cinquième de l'écart normal ('). Or, de la tête à la 
queue, cet écart va en diminuant, le centre des deux composantes étant 
toujours moins dévié vers le violet que la vibration parallèle. Tout se 
passe comme si l'on avait un triplet élémentaire de Zeeman, dont les deux 
vibrations parallèle et perpendiculaire sont toutes deux déplacées vers le 
violet, et de quantités inégales. 

La raie a du petit triplet se comporte comme la raie a, mais avec un écart 
des composantes qui croît au contraire de la tête à la queue, et en restant 
toujours petit ( 2 ). D'autre part, les raies c et y présentent les mêmes parti- 
cularités que les raies a et a, mais du côté rouge du spectre. Quant aux 
raies centrales & et (3, elles ont aussi un déplacement vers le rouge, dépla- 
cement qui est très faible; un appareil plus puissant sera nécessaire pour 
fixer les positions respectives de leurs composantes. 

De plus, si l'on examine les figures 2 et 4, de l'observation parallèle au 



(') La raie a de la figure 3 est encore assez éloignée de la tète de sa série arithmé- 
tique. Or, lorsqu'on se rapproche de cette tête, les raies a s'affaiblissent beaucoup; si 
l'on pouvait remonter jusqu'à, elle,, on aurait peut-être alors l'écart normal, ainsi 
que dans une série de la bande X38g8 du gaz de l'éclairage. Dans la même région, les 
raies a.', (3, y et b ont des écarts beaucoup plus faibles, et sont à rapprocher d'une 
autre série du gaz de l'éclairage, voisine de la première. 

( 2 ) Les séries a et « sont donc opposées à ce point de vue, elles ont été notées déjà 
comme opposées sur d'autres points. 
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Les figures i et 3 représentent deux portions différentes de la bande M 25009, qui comprennent 
chacune un grand et un petit triplet» Au-dessous de chaque triplet, dans deux petites cases 
horizontales sont les divisions ou déplacements des raies arec les vibrations parallèle = et per- 
pendiculaire i clans l'observation perpendiculaire aux lignes de force, " 

Les figures 2 et 4 donnent les divisions des mêmes raies dans Inobservation parallèle aux lignes 
de force avec les vibrations circulaires droite et gauche. Au-dessous de la figure 4 on a repré- 
senté dans trois cases une raie voisice du fer N.255oS et -ses divisions avec les mêmes 
vibrations et le même champ magnétique (33ooo gauss). La comparaison avec les raies de 
l'azote fait ressortir le sens de l'effet magnétique et îa petitesse âe l'écart des composantes 
dans le spectre de bandes. L'écart des composantes de la raie du fer est égale aux | de l'écart 
normal. 
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champ, et le bas de la figare 4 qui donne k raie du fer À3920, N255o8, 
placée dans les mêmes conditions que les raies de l'azote, on constate que 
les raies b et (î, c et y offrent l'effet Zeeman négatif, comme les raies du fer 
et dès spectres de lignes; niais les raies a et a présentent l'effet inverse 
ou positif. Le champ magnétique révèle des différences profondes entre 
lés raies de ces triplets qui, au premier abord, et au moins avec une 
dispersion moyenne, paraissent identiques ( 1 ). 

L'étude actuelle, d'ailleurs, ne peut donner qu'un premier aperçu de ces 
phénomènes, en réalité très complexes, et elle sera complétée prochaine- 
ment ( 2 ). Elle montre cependant que la loi posée au début s'applique au 
deuxième groupe de l'azote et est probablement générale. Elle vérifie aussi 
lesprévisions de Deslandres sur la nature des déplacements annoncés dans 
les spectres de bandés. Dans ce groupe de l'azote, de même que dans la 
bande violettedû gaz de l'éclairage, les déplacements ont lieu avec division 
et polarisation, et' se ramènent à des divisions Zeeman ordinaires, un peu 
modifiées." Un autre caractère important de ces divisions est, avec certaines 
séries, le faible écart des composantes, qui peut correspondre à des charges 
électriques -mobiles, positivés ou négatives, et de masse plus grande que 
l'électron. Deslandres espère que l'étude complète du phénomène pourra 
éclaircif plusieurs points encore obscurs ou complexes, et mettre en relief 
l'influence de la structure atomique dans la molécule vibrante, et le rôle 
spécial dé ses diverses parties. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le rôle et l'état du fluor 
dans l'économie animale. Note de M. Armand Gautier. 

Nous avons établi, avec M. P. Clausmann, que le fluor fait partie de tous 

(') Nous rappelons qu'avec une dispersion très forte, les raies c et y, b et (3 
deVièrinënt dés doublets très étroits, alors que les raies « et a restent siinples.Dè plus, 
dans la bande À 3371, qui offre une série de grands triplets plus étendue que les autres 
bandes, ces grands triplets, ën ; s'éioignant de la tête, se resserrent, et l'intervalle des 
raies i> etc diminue plus vite que celui des raies a et b. Ces différences sont en accord 
avec celles révélées par le champ. On peut même inférer de l'action magnétique que 
les raies a et « sont réellement simples. 

( 2 ) il y a lieu de considérer l'écart des composantes et le déplacement de leur 
milieu par rapport à la. raie initiale. La loi des variations de cet écart et de ce dépla- 
cement avec l'intensité du champ et le numéro d'ordre des raies est à rechercher. 
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les organes de l'animal, mais que sa quantité varie remarquablement en 
chacun d'eux; ainsi pour 100& de tissu calculés, ec, on trouve, dans l'émail 
dentaire, i8o m§î de fluor; dans les os, 56 mg ; dans l'épiderme, i7 ms ; dans 
les cartilages, 4 mff à 5 m s; dans le cerveau, 3 m &; dans le sang, 2 m & à 4 mff ; 
dans les muscles striés, o m& , 5o seulement. 

Pour qu'un élément chimiquement aussi actif fasse partie de tous les 
tissus et y soit si particulièrement localisé, il faut qu'il y joue un rôle néces- 
saire et spécifique. Mais quel est ce rôle? 

Depuis que Morichini signalait, le premier, le fluor, en 1 801, dans l'émail 
des dents et dans l'ivoire, cette question est restée en suspens. A peine, à 
la fin du xix e siècle, quelques auteurs, G. Tammann, Tappeiner, Ost, 
A. Carnot, etc., purent-ils établir la présence et la proportion du fluor 
dans quelques rares organes; leurs déterminations trop peu nombreuses, 
incertaines pour les faibles quantités, ou ne s'appliquant qu'à des tissus 
spéciaux, tels que les os, ne permirent pas d'affirmer l'existence constante 
de ce corps dans les divers organes, a fortiori de distinguer le 'rôle qu'il 
peut y jouer. 

Dès que nous fûmes maîtres d'une méthode de dosage exact du fluor dans 
les tissus (') et après que nous eûmes lentement déterminé, pour chacun 
d'eux, leur richesse en cet élément ( 2 ), je pensai qu'on pourrait déduire, 
de sa proportion plus ou moins grande dans chaque organe, le groupe des 
fonctions auxquelles il est particulièrement associé ou qu'il favorise et. 
reconnaître peut-être ainsi le rôle qu'il joue dans l'organisme animal. 

Si, guidé par cette idée directrice, on classe les divers tissus de l'animal 
d'après leur richesse en fluor, on voit qu'ils se rangent assez bien- ainsi en 
trois groupes naturels : 

Le premier groupe est formé par les organes ou tissus d'assimilation, 
de sécrétion, de relation, où la vie est la plus différenciée et la plus active ; 
on y trouve seulement de 8 m = de fluor (bulbe) à o ms , 5o (muscle) par ioo s de 
tissu sec. Cette classe, la plus nombreuse et la plus importante, est aussi, 
pour .la presque généralité des tissus qui la composent, la plus pauvre en 
fluor. 

Dans, les organes à vitalité plus élevée quoique encore assez médiocre, 
organes qui jouent surtout un rôle de résistance passive, de soutien, de 



(') Comptes rendus, t. 154,. p. 1469. 1670 et 1753. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 156, p. i347 et 1^25 ; .t. 157,. p. 94. — Bull. Soc. chiin., 
4 e série, t. XIII, p. 909. 
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liaison (os, cartilages, tendons, tissu élastique, etc.), le fluor varie de 88 ms 
(os) à 4 mg , 5 (cartilages), toujours pour 100 3 de matière sèche. 

Dans le troisième groupe viennent prendre place les tissus impropres à 
participer à la vie d'ensemble, organes de protection mécanique, de défense 
ou d'ornement, dont l'économie se débarrasse sans les utiliser autrement : 
poils, cheveux, plumes, épiderme, ongles, etc. Ce sont les produits les plus 
riches en fluor; il y peut atteindre jusqu'à i8o mg par ioo g de tissu calculé 
à l'état sec. 

Ces constatations semblaient devoir nous amener à confirmer l'opinion 
généralement admise que le fluor joue dans l'économie un rôle très 
secondaire communiquant aux tissus qu'il imprègne la dureté, la résis- 
tance, peut-être un certain degré d'inaltérabilité chimique. Mais cette 
hypothèse n'explique pas sa présence dans les organes à vie intense : les 
glandes les plus diverses, le tissu nerveux, les muscles, etc., où on'le ren- 
contre toujours en faible quantité, il est vrai, mais en proportion assez 
constante, et sans qu'une différence bien formelle, au point de vue de la 
richesse en fluor, puisse, à ce point de vue, distinguer entre elles les 
diverses fonctions. 

Mais, une intéressante observation faite au cours de ce long travail est 
heureusement venue nous éclairer à cet égard. 

Puisque le fluor existe dans le poussin qui sort de l'œuf, il doit se 
trouver dans l'œuf lui-même, ce que nous avons établi avec soin; nous 
avons même pu nous assurer, grâce à l'exactitude et à la sensibilité de notre 
méthode, et comme on pouvait s'y attendre, que l'œuf et le poussin qui en 
sort possèdent bien la même quantité de fluor total (' ) ; c'est ce que montrent 
les nombres des Tableaux suivants, intéressants à divers points de vue. 

A. OEdf {avant l'incubation). 

Poids Kluor 

des matières en Fluor 

fraîches. milligrammes. pour 100. 

Jaune.... i7>5o 0,900 5 , 1 4 

Blanc 3i,75 0,275 0,86 

Membrane coquillière . . 0,80 0,027 3,44 

Coquille 5,4o 0,016 9)57 

Poids total de l'œuf. . . 55,45 ',718 

Poids total du fluor dans l'œuf analysé l m s,718 

(') OEufs et poussins d'une même poule. 

C. R., 1914, 1» Semestre. (T. 158, N° 3.) 21 
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B. Poussin (à sa naissance) 

. Poids. Fluor 

des matières en . Fluor 

fratcEés. milligrammes. pour 100. 

S mg " - 

Plumes, bec, ongles. ... i,i5 o,pg5 

Os.. 0,87 0,241 

Chair et abdomen ..... . 33, 1 3 Ojg34 

Coquille restante .. . 5,28 '0,411 

Poids total du poussin. 4°j43 i,68j 
Poids total du fluor trouvé dans le poussin.. 4 m& 3 681 ('). 

Ainsi, dans l'œuf comme chez l'animal adulte, le fluor se divise 
deux parts : l'une est destinée aux organes protecteurs ou de défense 
(coquille et membrane coquillière), l'autre fait partie des matériaux 
qui serviront au développement de l'embryon (blanc et jaune). Mais 
l'étude delà répartition du fluor dans l'œuf nous fournit aussitôt un autre 
précieux renseignement : dans la partie qui va servir à former les organes 
du jeune animal, nous voyons que le jaune, substance éminemment phos- 
phorée, est six fois plus riche en. fluor que le blanc, matière pauvre en 
phosphore; comme si le fluor elle phosphore s'entraînaient ou se complé- 
mentaient l'un l'autre. . - 

Cette première remarque fut confirmée et généralisée par nos analyses 
ultérieures : analyses de l'os (diaphyses et épiphyses, celles-ci toujours 
plus pauvres en phosphore et aussi en fluor ( 2 ); du tissu nerveux (bulbe 
comparé à l'encéphale plus pauvre que le bulbe à la fois en fluor et en 
phosphore) ; par l'examen des divers tissus pris aux différents âges, le phos- 
phore y diminuant comme le fluor depuis l'âge adulte jusqu'à la vieillesse; 
par l'analyse du sang (comparaison du sang des herbivores plus riche en 
phosphore et aussi en fluor que celui des carnivores); par celle du lait 



(') Ainsi à o ms , o3 près, après ces huit dosages dus à M. P Clausmann, on a 
trouvé, dans le poussin et le restant de sa coquille, la même quantité de fluor que 
dans l'œuf dont il sort. Cet exemple suffirait à montrer 'la grande exactitude de notre 
méthode. 

(2) Dans 100 grammes. 

.P. . F. , 

^ , ', , „ . (Diaphyse.. 10682"'!=' 56 m s,6 

Us humain ( tibia) \ ^ . , c ,,„„ *„„ 

v ' / Epiphyse ...... 5 023'"s io m s, 1 
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des divers animaux où. le fluor varie presque proportionnellement au 
phosphore, étç, Ainsi, nous avons : 

Pour 100s d'extrait sec. 
P 5 5 . Phosphore. Fluor. 

' Lait de femme. ...."...,. . 3zJ6 m s i5( m s o m s,38 

Lait de vache.. ......... . i4o5 m s 6i3 ra s i m s,3o 

Ainsi, partout, dans les tissus et dans les sécrétions nutritives, le fluor 
augmente avec lephosphore, sans lui ôlre toutefois proportionnel. 

Cette relation entre le phosphore et le fluor, exprimée par le rapport ^ 

de ces deux éléments dans les divers tissus, va nous permettre de caracté- 
riser et séparer par trois indices suffisamment constants les trois groupes 
que nous distinguions tout à l'heure par leur richesse relative en fluor. 

Le Tableau suivant donne les quantités de fluor et de phosphore que 
nous avons trouvées dans le premier groupe, celui des tissus à vie intense, 
tissus qui sont aussi les plus pauvres en fluor. La dernière colonne indique 
les quantités de phosphore associées en chaque cas à i partie de fluor ('). 

Dans 100 e de tissu sec. Phosphore 

— ■- — - — — »— — pour 1 partie 
Organes. Fluor. Phosphore. de fluor. 

me mg 

Cerveau de taureau a , 8o 127 1 454 



de bœuf (substance grise). . . 3,46 '7^9 5n 

» » (substance blanche). 3,65 1804 494 

Thymus de mouton 3,97 2282 074 

Glande thyroïde humaine 2,12 997 4?o 

Testicule humain 4,24 i34g . 3i8 

Testicule de taureau 3,3o 1428 433 

Poumon de mouton 2 , o5 976 476 

Pancréas de mouton 2.3i 1061 45g 

Foie humain 3,i3 978 3u 

S) de mouton.. 1,67 1297 776 

Rein de taureau... . 3, 02 i35o 447 

» d'homme , o,g5 701 737 

Muscle cardiaque (taureau) o,84 6o5 720 

» ordinaire (homme) 0,67 817 i4g3 

Lait de vache 1 , 3o 61 3 47 ' 

Lait de femme o, 38 346 397 



(*) Tous^ les dosages de P et Fjcités dans ce. Tableau ont été exécutés simul ta- 
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Dans tous ces organes, comme on le voit, le fluor croît avec le phos- 
phore, sans lui être toutefois proportionnel. Le tissu musculaire ordinaire 
mis à part, la quantité de phosphore qui, dans tous les tissus de ce 
groupe, accompagne i partie de fluor varie seulement de 3ai à 776, 
c'est-à-dire à peu près du simple au double, mais oscille dans presque 
tous les cas autour de 45o, et cela pour les tissus et excrétions les plus 
diverses. 

Par conséquent, le fluor, dont on connaît du reste les affinités spéciales 
pour le phosphore et les phosphates dans le règne minéral, l'accompagne 
aussi dans les tissus les plus différenciés. Mais, dans les édifices spécifiques 
primitifs ou micelles dont sont construites les cellules vivantes, il semble 
bien que le fluor n est lié au phosphore qu'indirectement par l'intermédiaire 
de la partie organique, car aucune construction directe ne saurait être chimi- 
quement conçue entre 1 partie de fluor et 45o parties et plus de phosphore, 
c'est-à-dire entre 1 atome de fluor et 278 atomes de phosphore. Quelle que 
soit sa relation avec lui, le fluor suit donc le phosphore dans ces tissus et 
contribue à le fixer à la matière organique azotée du micelle, sinon sous 
une forme constante, au moins sous des formes assez analogues- entre elles 
pour que les rapports de ces deux corps oscillent faiblement autour de -j^, 
tombent très rarement à — et une seule fois à ■— dans le cas du muscle 
rouge strié (*). 

Ainsi, dans les tissus à vie intense, dans les glandes- assimilisa- 
trices, les organes de relation, les sécrétions nutritives, le fluor et le 
phosphore se fixent l'un et l'autre à la matière organique azotée, la 
seule qui soit riche en phosphore, comme on le sait, formant ainsi un 
complexe où la plus faible proportion de fluor suffit à la stabilité de 
l'édifice. 

Dans le second groupe, très naturel, celui des tissus de soutien, de 
liaison, de résistance aux efforts mécaniques ou à l'écrasement (os, carti- 
lages, écailles, tendons, tissu élastique, etc.), où la vitalité est plus 
obscure, comme l'indique le. lent métabolisme de ces organes, Ia.quantité 
de phosphore liée au fluor diminue aussitôt beaucoup, ainsi que le montre 
le Tableau suivant : 



nément sur deux parties d'un même organe à l'état de santé et non point pris sur 
des animaux différents ou dus à divers auteurs. 

(*) On pourra remarquer que ces trois rapports eux-mêmes sont entre eux presque 
comme 1 '. \'.\. 



SÉANCE- BU 19 JANVIER T9l4- l65 

Dans 100s de tissu sec. Quantité 

-«^ — -^ — — — ■ — ■ de phosphore 

Fluor. Phosphore. pour 1 de fluor, 

mg mu 

... . . { Diaphyse 56,6 ro682 i8q 

\ Epiphyse io,i 0023 1 33 

Arêtes de poisson ^7,9 7?4g i34 

Ecailles de poisson 59, 9 8283 1 4o 

Email des dents (chien).. 118 i38a( 1 ) 117 

Tissus élastiques ; °i90 100 ni 

Cartilages...,.....'..... 4>?3 245 52 

. Nous voyons qu'à mesure que diminue la vitalité d'un groupe de 
tissus, le phosphore afférent à une même quantité de fluor diminue aussi 
notablement. Sa proportion moyenne s'abaisse, dans ce second groupe, 
à 125 parties pour i partie de fluor. 

Si maintenant on passe au groupe des tissus d'excrétion : poils, cheveux, 
épiderme, ongles, etc., tissus dénués ou presque dénués de vie, on trouve 
que le phosphore associé à r partie de fluor s'abaisse encore très brusque- 
ment comme le montrent les nombres suivants : 

Pour 100b de tissu sec. Phosphore 

Fluor. Phosphore. 1 de fluor, 

mg mg 

Poils (chien adulte) *9j7 I 4g 7,5 

Poils grisonnants (chien âgé). 8,9 56,8 6,4 

Ongles.-....-.. 9,4 52,4 5,5 

Épiderme... j 6,4 57,0 3,48 

Ainsi tous ces produits ou tissus d'excrétion renferment relativement peu 
de phosphore. Le fluor s'y trouve vis-à-vis de cet élément dans la proportion 
de 1 à 5,7 en moyenne. Mais sous cette forme, l'un et l'autre élément sont 
devenus désormais impropres à" l'a vie, comme le sont les produits qui 
les entraînent. En effet, dans le tissu de l'ongle, le fluor est au phos- 
phore comme i ; : 5,5; dans l'épiderme, comme i : 3,48. Or remarquons 
que, dans Fapatité normale Ca 5 P- 3 ,2 F, le fluor est au phosphore 
comme i : 4 5 89; dans les apatites chlorées comme 1 : 3 et au-dessous de 3. 
En un mot, dans lès cheveux, les' ongles et les autres appendices de la peau, 
le fluor et le phosphore sont dans les rapports des fluophosphates miné- 
raux. Passés à l'état minéral, ils sont devenus inutilisables et prêts à être 



(') P 2 5 = 3r,65"p'our 100 d'émail. 
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rejetés avec les produits (cheveux, poils, ongles, épidémie, etc.) auxquels 
ils sont incorporés. Comme pour l'arsenic, le cuivre, etc., ces produc- 
tions épidermiques sont la voie naturelle d'excrétion du" fluor, et c'est 
ce qui explique l'accumulation de cet élément dans les produits de ce 
groupe. 

Résumons les remarques précédentes : 

Le fluor existe chez les animaux sous deux formes principales : dans les 
tissusàvie éminente -(muscles, glandes, tissus nerveux, et dans lés diverses 
sécrétions destinées au fonctionnement ou à la nutrition (sang, lait, etc.), 
le fluor- -est lié au phosphore par l'intermédiaire de la matière organique 
azotée. Il assure oucomplète la fixation du phosphore dans la cellule. Dans 
tous ces tissus une partie de fluor suffit pour lier 35o à.ySo parties et plus 
de phosphore sous la forme organique. 

Dans les tissus à vie plus lente, tels que les os, les cartilages, les ten- 
dons, etc., le fluor n'est associé qu'à i3o à 180 fois son poids de phosphore. 
Ces deux éléments paraissent s'y trouver déjà en partie minéralisés. 

Enfin, dans le groupe des produits à vie douteuse ou nulle, tissus de simple 
protection mécanique ou d'ornementation (poils, cheveux, plumes, ongles, 
épiderme, etc.), le fluor et le phosphore sont entre eux dans les rapports 
qui caractérisent les fmophosphates, minéraux, en particulier l'apatite. La 
matière organique qui leur servait de lien dans les organes nobles a disparu 
avec la majeure partie du phosphore micellien. Sous cette forme minérale, 
devenue désormais impropre à la vie, le fluor est éliminé. de l'organisme 
grâce à la chute des poils, des cheveux, à l'usure de l'épidermeetdes ongles 
où il s'était accumulé avant d'être rejeté au dehors. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement de M. Lucas- 
Champianniëre, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 5û, 

M. Charles Richet obtient; ...... 42 suffrages 

M. Reclus » ....... iï » 

M. Delorme » 2 » 

M. Quénu »....,,, 1 suffrage 
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M. Chaules Richet, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé' élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 

PRÉSENTATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats à la Chaire de Chimie appliquée aux Industries des chaux 
et ciments, céramique et verrerie, vacante au Conservatoire national des 
Arts et Métiers par le décès de M. Verneuil. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
première-ligne, le nombre de votants étant 54, 

M. Granger obtient 33 suffrages 

M. O. Boudouard » 21 » 

Au "second tour' de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
seconde ligne, le nombre de votants étant 36, 

M. O, Boudouard obtient 35 suffrages. 

Il y a 1 bulletin nul. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre du Commerce et de 
l'Industrie comprendra : 

En première ligne M. Ghaxgku 

En seconde ligne M. O. Boudouard 



CORRESPONDANCE 

M. G. Vassecr, élu Correspondant pour la Section de Minéralogie, 
adresse des remercîments à l'Académie. 

M.. Gauthier- Yillars fait hommage à l'Académie d'une eau-forte de 
L, Ruet reproduisant un portrait de A. Cauchy en lithographie, dû à Rud. 
Hoffmann. Ce portrait figurera dans les Œuvres de Cauchy, actuellement 
en cours de publication. - 
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ASTRONOMIE. — Sur la réfraction astronomique. 
Note de M. Charles Arîïacd, présentée par M. Bigourdan. 

Dans les Comptes rendus dé l'Académie du 3o septembre 1912 et du 
3o juiu 1913, j'ai publié diverses formules approchées de la réfraction 
astronomique. 

L'approximation donnée par ces formules peut être améliorée parles 
moyens suivants : 

i° l étant l'indice de réfraction, remplacer la fonction "k = l— 1 

P arÀ = ^-F- 

2° Au lieu de X = k — £— - t , poser P — 1 = k p ~~ jl { , /étant la tension de 
lavapeur d'eau. 

I 12" 

3° Au lieu de a = — > prendre a = — — K == -rr^- 
272 r 272,5 540 

4° Pour la courbe représentant la limite de l'atmosphère, remplacer r 

272,5 -\- 1 
parr + Y), avec Y) = -^— ^ 

Dans ces conditions, on pourra calculer a à o",oi près : 
i° Dans les limites o < V < 27° au moyen de la formule 

o- = 20Ô265" À tang V. 
2 Dans les limites 27 < V < 48° au moyen de la formule 

— -= A tang V — tang 3 V (o, 36 pb — o, 16 A 2 ), 



206265" 

formule dans laquelle [/. = —£ et b = r 5o • 
Pour V> 48°, on emploiera la formule 

a 2AtangV 



206265" / " T / tangVX ,r' 
i +l/ 1 -f- lang 2 V p. (54o + 2 f ) (^9,9 ^— j — 2 Al 

mais, lorsque V atteindra 74°, il sera illusoire de calculer les centièmes de 
seconde, car déjà une erreur de o mm ,i sur la pression, combinée avec une 
erreur de o°,i sur la température, donne une erreur relative de-^^, soit 
une erreur absolue de o",ï. 

Donc, pour 74° < V < 86°, on se contentera d'une décimale. 
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Pour 86° < V < 90 , il devient impossible d'avoir une approximation 
suffisante, à cause de l'influence du gradient thermométrique 6, qui restera 
toujours très difficile à évaluer. 

Pour la réfraction horizontale, c'est-à-dire pour V = 90 , la formule à 
adopter serait la suivante : 

=AmF* / U 



v^ 



206265" 1/ . /r 



dans laquelle m = -g — 1. Quant à F, c'est une fonction qui, pour les 

valeurs entières de m, est donnée par 

1246 2 m — 2 

i357 2 m — 1 

et, pour les valeurs entières de m, doit être calculée par interpolation 
logarithmique. 

Enfin r est le rayon osculateur moyen de F ellipse terrestre au lieu d'ob- 
servation, augmenté de l'altitude de ce lieu. 



AÉRODYNAMIQUE. — Sur les mouvements fluides à tourbillon constant. 
Note (') de M. Victor Valcovici, présentée par M. Appel!. 

On sait que l'intensité du vent dans le voisinage de la surface terrestre 
va généralement en croissant de bas en haut, sur la verticale. On a essayé 
d'expliquer certains phénomènes aérodynamiques, en invoquant cette 
variation de la vitesse du vent; on l'a prise, par exemple, pour cause prin- 
cipale du vol à la voile. C'est cette dernière question que je me propose 
d'élucider en supposant que l'intensité du vent croît linéairement avec la 
hauteur. Si l'on prend pour axe des x une droite située sur la surface ter- 
restre et ayant la direction constante du vent, pour axe des/ la verticale 
dirigée en haut, on a pour les trois composantes rectangulaires de la 

vitesse 

u — a wy , v = o, w = o, 

où w signifie une constante positive qui donne (au signe près) l'intensité 

(') Présentée dans la séance du janvier igi4- 

G. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 3.) 22 
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du tourbillon dirigé tout entier suivant l'axe* Oz, -parce qu'on a 

/ \ - 1 (àv_ du \ 

2 \dx dyj 

Je suppose en outre qu'un obstacle de forme cylindrique à'yanf lés" géné- 
ratrices parallèles à l'axe Oz-, se trouve dans un tel courant d'air, et je me 
propose de trouver l'action' du fluide exercée sur la portion comprise entre 
les plans s = o et ,s = 1 du' cylindre considéré, en supposant que le mou- 
vement est permanent. 

En eïttreprèna f nt !; de calculer la résistance (ou là propulsion) dâWs" le Ws 
des surfaces de M. Joukowski, je suis parvenu au résultat qu'elle est égale 
à zéro. En voilà une démonstration générale concernant toute surface cylin- 
drique qui ait un contour fini L dans le plan œOy. 

Je suppose que le fluide soit limité par les deuxplansy = — a et, y = -+- a. 
Si 4 : estlâ fonction dëcôurarityon âura-en vertu de(i) 

(a) ...... ■*+ = -£-+-* = *»,- 

<\i doit en outre prendre la valeur toa 2 sur les deux parois solides y = ± a et 

une valeur constante b sur le contour de l'obstacle; la différence ty — «J 2 

doit être régulière à l'infini, même si' a devient infiniment grand. 

Si l'on pose 

<\> =: 4» + uy°-, 

alors 4o devra être une fonction "narmonlqûe-holomorphë' dans ? tout le 
domaine délimite paT les deux-parois y = dr 'ce et" par le'edtttonrL;, -ainsi 1 
qu'aux points situés à l'infini; elle devra en outre s'annuler sur les lignes ' 
droites y = ± a et prendre les m'êmes : valeurs que b ^my* sut la* courbé "Ij.- 
La constante b? qurseirïble être restée arbitraire, œst- assujettie "à satisfaire 
une équation numérique ;- c'est la -condition-qui expririie quelà ? circulation' 
autour du cylindre ait une valeur donnée à l'avance. 

Or la circulation F autour du cylindre est donnée par l'expression 

( 3 ) f — j u âx -+- v dy, 

l'intégrale étant prise le long du contour T du cylindre, dansle sens négatif 
par rapport aux points intérieurs à ce contour. - 
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On peut s'assurer facilement que la relation (3) constitue une équation 
linéaire pour b, c'est-à-dire qu'elle nous fournit toujours une valeur unique 
pour-è. Conclusion : la .fonction cherchée <\> existe et il n'y a qu'une seule 
fonction ty. qui réponde à toutes les conditions du problème hydrodynamique 
posé. 

J s e .-ppnsidère maintenant .la masse fluide délimitée par les parois 
solides y= : -ïk,a, ,par jigs sections droites x = ±c du .canal, dont les 
distances de l'p^staqjje cylindrique soient très grandes, par les plans 
z _==,p t et s ==1, et. enfin par la surface cylindrique de l'obstacle. La .dérivée 
par,rapport au temps, t d.e la spmme des quantités de mouvement projetées 
sur Ox de la masse fluide jiinsi délimitée, tend vers zéro lorsque c tend veps 
l'infini; on levait facilement enj.enant compte dp l'expressicm de la vitesse 
du fluide à l'infini. 

•P.qùr pouvoir iévafeej"' l,es for.ces ,extérieurjes qui s'exercent sur la masse 
fluide considérée, pn^^egqin de.l'expressipn de la pression en fonction des 
coordonnées x, y, s,; l'équation , de Bernoulli (où la constante d'énergie 
yar^e d'une Jigne de épurant à l'autre) ne saurait nous satisfaire. J'ai trouvé 
quela-pression j?.est d^teiuninée dans ce cas, en chaque point, par la relation 
suivante : 

p u 2 -K<f 2 . n 

P 2 

qui est une généralisation de l'.équation de Bernoulli pour les mouvements 
tourbillonnaires constants (')"; ici p signifie la densité du fluide et C une 
constante absolue dans toute la masse du fluide. En employant cette 
formule et eh effectuant seulement de simples quadratures le long des 
sections "droites a? = ±c, on trouve que les forces dont il s'agit tendent 
vers zéro lorsque c J tend vers l'infini; par conséquent le seul terme fini' dans 
l'équation dès quantités de mouvement projetées sur Ox, c'est-à-dire 
- la résistance que l'obstacle cylindrique oppose au mouvement fluide considéré, 
doit être égal à zéro. 

Ge résultat peut être regardé comme une généralisation du paradoxe 
de d'Alembert. 

On trouvera ailleurs le développement détaillé des calculs, ainsi que 
d'autres applications du théorème des quantités de mouvement. 



( l ) Ueber die Bewegunginkompressibler, reibungsloser Fliïssigkeiten {Bulletin 
de l'Académie roumaine, novembre igi3). ' 
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MÉCANIQUE appliquée. — Sur l'essai des huiles de graissage pour moteurs à 
explosions. Note (') de M. G. Lumet, transmise par M. J. Carpentier. 

IL est d'un grand intérêt pratique de connaître les coefficients de frot- 
tement médiat des huiles, employées pour le graissage des moteurs utilisés 
dans l'automobilisme et l'aviation, dans les conditions physiques de leur 
emploi. Pour déterminer ces coefficients, l'auteur de cette Note a dû com- 
biner une machine toute spéciale. Il convient de la décrire, au moins som- 
mairement, avant d'exposer les résultats obtenus. 

Cette machine, établie pour le compte du Laboratoire d'essais de la Com- 
mission technique de l' Automobile-Club de France, a été réalisée dans les 
ateliers J. Carpentier; son étude y a reçu d'importantes retouches et addi- 
tions, et sa construction y a été l'objet des soins coutumiers. 

La machine se compose essentiellement d'un cylindre horizontal à 
l'intérieur duquel quatre frottoirs reçtilignes, parallèles aux génératrices 
et portés par un croisillon axial, sont appuyés contre la paroi. Le cylindre 
est monté de manière à pouvoir tourner autour de son axe. L'arbre du 
croisillon, support des frottoirs, sort par les fonds du cylindre et se trouve, 
à l'extérieur, soutenu par des supports qui lui laissent une grande mobilité 
angulaire. 

Chaque frottoir est appuyé contre la paroi par l'intermédiaire d'un petit 
piston sur lequel agit de l'huile sous pression amenée de l'extérieur par une 
canalisation. L'huile est comprimée à l'aide d'une pompe à main dans un 
réservoir contenant un matelas d'air. Un régulateur placé sur la canalisa- 
tion maintient sa pression à la valeur exacte exigée par l'expérience. 

Le cylindre reçoit son mouvement de rotation d'un moteur électrique 
dont on peut régler la vitesse. 

Sous l'iafluence du frottement que la paroi du cylindre exerce sur les 
frottoirs, le croisillon tend à être entraîné; un fléau portant un curseur 
mobile pesant permet d'équilibrer le couple d'entraînement. 

L'huile employée à transmettre la pression derrière les frottoirs est pré- 
cisément celle dont on veut faire l'essai, et c'est en utilisant le défaut 
inévitable d'étanchéité des pistons presseurs qu'on l'amène aux points à 



[') Présentée dans Ja séance du 12 janvier 1914- 
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lubrifier. Cette huile tombe en effet goutte à goutte devant les frottoirs sur 
la paroi interne du cylindre rotatif. 

Des becs Bunsen sont placés à l'extérieur tout contre le cylindre et un 
pyromètre permet, par un artifice expérimental, de connaître la température 
de la couche d'huile interposée. 

La machine est prévue pour des vitesses linéaires de o à 20 m : s, des 
pressions unitaires de o à 5 kg : cm 2 et des températures de o° à 3oo°C. 

Le cylindre et les frottoirs étant amovibles, on a la possibilité d'utiliser, 
dans leur construction, des métaux de nature différente. 

Dans le cas de frottement médiat, on peut faire l'hypothèse que les 
couches d'huile sont rigoureusement adhérentes aux surfaces frottantes, 
de telle sorte que le mouvement relatif résulte exclusivement du glissement 
des molécules de fluide les unes sur les autres. 

La loi de variation du coefficient de frottement médiat, dans les con- 
ditions de l'hypothèse, est alors ©=K —, expression dans laquelle <p est le 

sr 

coefficient de frottement, K une constante de viscosité, p la pression 
unitaire exercée entre les parois frottantes, V la vitesse linéaire. 

Mais il y a lieu de considérer que l'épaisseur de la couche de fluide 
est de l'ordre de grandeur des irrégularités des surfaces, de telle sorte qu'il 
y a des contacts accidentels directs entre les métaux. Pour les efforts par- 
tiels, tangentiels ou normaux correspondant à ces contacls, ce sont les lois 
du frottement direct qui s'appliquent de telle sorte que le phénomène est 
traduit partiellement par la formule cp = constante. Pour traduire le coef- 
ficient de frottement médiat réel de l'expérience, nous avons été ainsi 
conduit à imaginer une loi intermédiaire entre la loi de frottement médiat 
de l'hypothèse et celle du frottement direct o == K — avec a et (3 < 1 et posi- 
tifs d'ailleurs. 

Les résultats obtenus, dans mille déterminations environ, nous démon- 
trent, qu'avec une approximation suffisante, la valeur a = o, 70 représente 
l'ensemble des phénomènes. 

Etudiant l'influence de la température, nous avons trouvé que le coef- 
ficient de frottement, étudié' comme fonction de la température, décroît 
suivant une loi hyperbolique complexe lorsque la température croît : 

a b 

Les coefficients a, b, c sont caractéristiques du lubrifiant et des surfaces 
frottantes et dépendent de la pression et de la vitesse. 



174 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

En ce qui concerne leur dépendance delà pression, nous savons qu'elle 

peut être traduite par la loi © = — -„■ 

F- . - ----- F- - ' p<>'"> 

Eu ce qui concerne leur dépendance de la vitesse, nous serions conduits 
à la traduire par une loi où (3 dépendant de la viscosité dépendrait^ui-même 
de t. Nous nous réservons d'étudier ultérieurement ce point. Nous pouvons 
cependant dire que lorsque > température s'élève entraînant une diminu- 
tion de la viscosité, si le fluide lubrifiant est maintenu entre les surfaces 
seulement par des actions de viscosité, il est chassé et, par suite., les choses 
tendent à se passer comme s'il s'agissait do frottement direct et 8\tend 
vers zéro. C'est ce que nous constatons dans nos essais. 

Le Tableau suivant donne un exemple des variations de p avec la 
pression p : cm 2 . 

Conditions des essais. — Fonte sur fonte, huile pour moteurs Leprêtre, 
température de la couche d'huile 73° G., vitesse linéaire S m :.. s.' 

p en kg : cm 2 6,275 3,270 1,770" 1,270 0,275 

<p • o,023 o,63i 0,048 ojo5'8 o,2i3 

K t pour a = 0,8 0,080 0,080 0,076 0,070 0,074 

K t pour a. = 0,7 0,074 0,071 0,072 0,069 P>P.84 

On a donc pour cet exemple une représentation satisfaisante avec a=o,75 
dans la formule p œ cp = K, . 

Nous avons adopté une formule à trois termes qui nous paraît représenter 
convenablement là loi de variation des coefficients de frottement avec la 
température. Voici, dans un cas particulier (fonte sur fonte, huile pour 
moteurs Leprêtre), les résultats de la formule et, en regard, ceux de l'expé- 
rience : 

Température 

75°. 100°. ' 125°. ■ 150°,. " Ï75°. 200°. 

<p calculé 0,023 o,oi5 0,010 0,007 0,007 o,oo4 

a mesuré o,023 0,019 0,010 0,007 0,007 0,006 

Dans ce cas, la formule est cp == ' -+- 2 '° . -— 0,0076. 

Examinons maintenant l'influence de la vitesse dans ies variations des 
coefficients ©. 

1 et 

Les exemples donnés (fonte sur fonte, huile pour moteurs Leprêtre) 
montrent que dans l'expression © = K 2 yP, (3 tend vers zéro quand la tem- 
pérature augmente. 



9m : s. 


15 m : s. 


0, io5 


0,175 


0,0l6 


0,020 
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On' peut, en "effet, admettre pour ces exemples les formules (3 = 1, d'.où 
cp — E.; -V. correspondant à la température de 7 5° C. et (3 = 0, 65, d'où 
<p = K, V ' 65 correspondant à la température de 20o°C. 

V. 5 m : s. 

<p poiïr'i = 75° G. ................. o,'o'58 

f'pSiir (== 206° G ... ; .'."....'...... . 0,0 io 



PHYSIQUE r— Àgî-andû'sénféhl ôUrë'diïciîon des phoiiô grammes. Note (') 
êe Mr^ëamÊk 'AT Ee^Kôy, présentée paf M! d'Ârsonvâl. 

"Les phonôgrammes, c'est-à-dife les sillons ou tracés, produits sur la cire 
(disque ou cylindre) par l'action des ondes sonores (voix, musique, etc.) 
dans, un appareil phonographique disposé pour l'enregistrement, peuvent 
êtïë â'grandfe bu réduits par le'^rocédé suivant,' qui* est purement' physico- 
chimique, 'et' exclut l'es* moyens .ùniquërnënt mécaniques du genre panto- 
graphique, jusqu a .présent seuls connus pour réaliser les agrandissements 
ou réduction des. phonogrammes. 

Il faut tout* d'abord observer que, selon nous, ce dit procédé physicochi- 
miqu"e : êst par sVs~ résultats supérieur aux procédés psnfographiques, parce 
qifii' éicluï Fémpldi d'organes m'ëcarii'qiiés (leviers, 1 stylets, etc.) qui, par 
leurs réactions et vibrations propres, altèrent toujours les vibrations phono- 
graphiques qu'ils ont à amplifier ou à réduire pantographiquement. 
. D'autre part,, ce procédé physicochimique améliore les sonorités phono- 
graphiques. En' effet, il 5 permet de pratiquer l'enregistrement initial sur 
ciré' d'ans' des cbiidrtibns'd'é sdn'drrtés convenablement modérées et graduées', 
qui, par là même, évitent les vibrations parasitaires nuisibles, engendrées 
dans" lés enregistrements "php^^ pratiqués avec des 

intensités "sonores volontairement exagérées, dans le but d'obtenir, ipso 
factOy un tracé phono graphique initial très accentué. 

Pâr : l'emploi de" ce procédé physico-chimique, il est donc possible 

d'enregistrer : â; bàs'sW^ sonbfù^s,' ^xiis de rétablir sur la ou les épreuves 

a'mpîlfiéês\ les lïàuïès 'sô.noriiés 'voulues, non altérées par les sonorités" 

parasitaires pantqgrap.hiques. 

.Inversement, la réduction physico-chimique du tracé phonographique 



('.) Présentée dans la séance du '5 janvier igi4t- 
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initial permet de ramener, soit celui-ci, soit un tracé amplifié (et amélioré 
comme il vient d'être dit) à la « basse sonorité », tout en réalisant, d'autre 
part, le tassement du tracé initial sur une surface très restreinte. 

Le procédé d'amplification ou d'agrandissement est basé sur les pro- 
priétés de dilatation et de gonflement de moulage du phonogramme 
initial, avec des substances éminemment, dilatables par immersion pro- 
longée dans des réactifs appropriés. Telles : les matières gélatineuses 
immergées dans des solutions aqueuses, ou encore le caoutchouc vulcanisé, 
immergé dans le sulfure de carbone ou le chloroforme, etc. L'inverse du 
procédé, la réduction est basée, au contraire, sur le moulage du phono- 
gramme initial avec des substances susceptibles de retraits par des hydra- 
tations appropriées : Exemple, le moulage en gélatine très hydratée, est 
convenablement déshydraté. 

La technique des opérations est la suivante : 

Soit un phonogramme enregistré sur un disque en cire dont on a pris un moulage 
(matrice) résistant, en cuivre par galvanoplastie («) : i° Pour amplifier ce phono- 
gramme (a) on en prend un moulage avec une dissolution aqueuse de gélatine, aussi 
concentrée que possible (3oà 5o pour 100 environ de gélatine sèche). Le moulage (j3) 
gélatineux, est mis en immersion dans l'eau froide ou très légèrement tiède, pure ou 
additionnée de 2 à 5 pour 100 environ de matières salines, telles les aluns, au besoin 
acidifiées par l'acide acétique. Une fois le gonflement réalisé, le moule ((3) est insolu- 
bilisé par immersion dans l'eau formolée; puis égoutté, puis moulé avec une des 
matières plastiques classiques (plâtres, cires, etc.). 

Ledit moulage intermédiaire est définitivement moulé par galvanoplastie, de façon 
à obtenir une épreuve stable définitive en cuivre, pouvant servir de malrice définitive. 
En réitérant à plusieurs reprises successives cette opération amplificatrice, on peut 
réaliser des phases successives d'amplifications de plus en plus considérables 
((3 1 , (3 2 , (3 3 , etc.). Mais on peut obtenir en une seule phase (j3) dés amplifications 
allant de 1 à 3 diamètres; 

2° Pour réduire le phonogramme initial («) on en prend le moulage avec une solution 
aqueuse de gélatine aussi peu concentrée que possible (10 à 25 pour 100). Le moule 
gélatineux est ensuite déshydraté, soit par immersion dans des dissolutions alcoo- 
liques ou des dissolutions salines concentrées de sels susceptibles de précipiter la 
gélatine (sulfate de soude, sel de seignette, citrates, alcalins, etc.), soit par déshydra- 
tations ménagées dans l'air sec ou dans un vide plus ou moins atténué. Le moulage 
gélatineux, déshydraté (y) est alors conlremoulé au moyen de matières plastiques; 
d'après ce contremoulage, on établit galvanoplastiquement une matrice définitive en 
cuivre. On peut procéder également par phases successives de réductions (y 1 , y 2 , 
y 3 , etc.). On peut cependant, en une seule phase (y), obtenir les dimensions de réduc- 
tions allant de 1 de diamètre initial à 0,6 de diamètre réduit. 

La photographie documentaire, annexée à la présente Note, montre : 
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en a, le phonogramme sur disque initial, ayant 120""" de diamèlre; 




en (3, un agrandissement pour igo" 1111 de diamètre; en y, une réduction 
pour 8o mm de diamètre. 



PHYSIQUE. — Sur la spectroscopie des rayons de Rôntgen. Note 
de M. M. de BitoGWE, présentée par M. E. Bouty. 

La planche jointe à cette Note donne une idée des résultats que peut 
fournir la méthode d'enregistrement photographique des spectres des 
rayons de Rôntgen que j'ai indiquée il y a deux mois ('). Ces spectres sont 
obtenus en faisant tourner lentement un cristal de façon que l'axe de rota- 
tion passe par la face qui servira de plan de réflexion ( 2 ); un faisceau fixe de 
rayons X, limité par une fente étroite, rencontre cette face réfléchissante 
au même point que l'axe de rotation et subit la réflexion régulière sous une 
incidence qui varie d'une façon continue quand le cristal tourne. 



(•*) Comptes rendus, 17 novembre 1913, p. 92/i, et Comptes rendus, 22 déc. igi3, 

p. i4.i3. . 

( 2 ) Cet axe est, d'ailleurs, parallèle à une arête du cube. 



C. R., 1914, 2« Semestre. (T. 158, N" 3.) 
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Pouf un angle d'incidence 90 — a, le réseau cristallin a la propriété de 
réfléchir régulièrement une radiation de longueur d'onde A pourvu que 

ni. = 2 rfsina, 

relation due à M. Bragg (' ). 

A. Les spectres obtenus par cette méthode (platine, tungstène, 
cuivre, etc.) présentent tous ce même caractère : ils débutent, du côté des 
petites longueurs d'onde, par deux bandes d'apparence continue ; ces bandes 
sont légèrement variables avec l'anticathode, mais très peu. Elles sont très 
pénétrantes et représentent la partie continue etpénétrante du rayonnement, 
qui correspond à ce qu'on entend généralement par le nom vague de rayons 
de Rôntgen. 

Les positions relatives de ces bandes pourraient faire penser que l'une est 
le spectre du second ordre de l'autre ; cela peut paraître douteux ; les détails 
de structure des têtes de bandes étant assez notablement différents. L'inter- 
prétation la plus naturelle consiste à considérer ces bandes comme repré- 
sentant l'émission électromagnétique liée à l'arrêt de l'électron cathodique; 
cet arrêt est bien caractéristique du métal de l'anticathode et, en ce sens, 
les bandes le seraient aussi; mais il n'y a pas à faire intervenir là les périodes 
propres des électrons du métal, comme pour les raies. Dansles diagrammes 
cristallins obtenus avec le dispositif ordinaire (cristal immobile), ces bandes 
jouent le rôle principal, parce que leur caractère continu leur permet de 
fournir une réflexion pour- toutes les incidences comprises dans leur 
domaine. 

Les résultats connus jusqu'à présent, influencedela température, champ 
magnétique, etc., n'ont de valeur que pour ces bandes; on pourra en trouver 
de différents là ou les raies entreront enjeu. 

B. Le spectre comprend aussi des raies nombreuses caractéristiques de 
l'anticathode et très variables avec celle-ci, tout en offrant, comme on peut 
s'en rendre compte, une grande analogie générale pour des corps aussi 
différents que le platine, le tungstène et le cuivre. 

Le Tableau suivant, relatif au platine analysé par le sel gemme (voir 
fig. 1 et 2 de la planche), résumé les mesures des incidences correspondant 
aux diverses lignes du spectre. 



('1 n est un nombre entier et d l'équidistance des plans réticulaires paiallèles au 
plan réflecteur. 
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Platine {description provisoire du spectre} ('). 

À X , ). 

a. — ;• 2 — , • ^—>- 

id ïd td 

o , 

Tête de bande foncée, bord extérieur 4 - 44 0,0820 

» claire, bord diffus 9- 2 5 o, i636 

Raie forte 10. o3 0,1746 0,06 0,022 

» faible ''-29 0,199 °>396 

» moyenne 1 1 .44 o,2o3 o,4o3 

» » 12.01 0,208 o,4 10 

» » l3.00 0,220 

» très forte i3.46 o,238 0,470 

» faible 1 3 . 5~ 0,241 0,482 

» moyenne i5\ 44 0,272 

» faible 16. 11 o, 279 

» moyenne 22.11 0,378 

» » (peut-être deuxième ordre). . . 28. o3 0,471 

» » » » ... 29. 1 3 0.488 

». » 3o . 46 o , 5 1 1 



Une légère erreur sur la distance a conduit, dans une Note précédente ( 2 ) 
à donner pour le tungstène des angles qui doivent être ainsi rectifiés : 



Tungstène à travers un tube en verre ordinaire. 



a. 



Première bande intense, bord du côté des grands X 4 .55 

Deuxième bande faible, terminée par des raies du côté des grands ?.. 9-24 — diffus. 

Raie forte ... ". 1 1 . 1 4 

l Première raie 1 2 . 44 

Doublet intense. I Raie intermédiaire pâle 12, 55 

( Deuxième raie ;3.o8 

Raie forte. .- 1 5 . 09 

G. La figure 1 de la planche représente le spectre d'une anticathode de platine, 
analysée par une face cubique de sel gemme. Le spectre horizontal relatif à la réflexion 
sur cette face est double, grâce à une méthode de répétition précédemment. décrire 
pour repérer les raies indépendamment du centre du phénomène. On remarque éga- 
lement les spectres inclinés dus à d'autres plans réticulaires importants (nous revien- 
drons sur ces spectres); l'analogie d'aspect avec les spectres lumineux est complète : 

(') On voit sur les photographies que la netteté des raies permet des pointés très 
exacts; la distance de la plaque à l'axe de rotation est quelquefois un peu plus diffi- 
cile ià mesurer quand le réglage n'est pas parfait. Dans ces mesures provisoires, je ne 
me suis pas .attaché à garantir le chiffre des unités pour les minutes. 

( 2 ) Comptes rendus, 22 décembre 19 1 3 . 
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L'écartement des raies est proportionnel à tang 2 a, leur longueur d'onde à sine; le 
spectre est donc comparable à ce qu'on appelle en Oplique un spectre normal. Cer- 
taines raies sont très intenses et même surexposées; on trouvera là des sources mono- 
chromatiques précieuses. 

La figure a été enregistrée, le cristal tournant de i3° par heure (distance cristal- 
plaque 55 ,nm ,4), et réduite à la dimension de la planche (\ linéairement environ). 

La figure 2 se rapporte également au platine; on y voit nettement les barrdes dont 
il est question plus haut (vraie grandeur; distance 6g mm ,8). 

La figure 4 est un spectre du platine, mais avec une ampoule en verre ordinaire, 
tandis que r et 2 ont été obtenues avec un tube muni d'une fenêtre en verre Linde- 
raann au lithium. Pratiquement, aucune raie ne passe au delà de la raie la plus intense 
de la figure 2, l'absorption croissant rapidement avec la longueur d'onde. La distance 
cristal-plaque de la figure 4 étant plus grande que celle de la figure 2, le spectre est 
plus étalé, mais les angles sont les mêmes. 

La figure 5 est un spectre de tungstène, sensiblement à la même échelle que la 
figure 4- On voit l'analogie générale des deux spectres. 

La figure 3 est également un spectre du tungstène, avec une distance cristal-plaque 
plus faible et des lignes remarquablement fines. 



physique. — Observation fluoroscopique par vision directe des spectres des 
rayons de Rôntgen. Note de MM. M. de Brogme et F.-A. JLixdemann, 
présentée par M. E. Bouty. 

L'énergie contenue dans certaines images de diffraction des rayons de 
Rôntgen par les cristaux est assez considérable pour former une tache 
lumineuse sur un écran fluorescent. M. Terada (') a montré que, dans le 
cas du dispositif de Laue, on pouvait observer la déformation continue des 
diagrammes quand on déplace le cristal. 

Nous avons pu observer à l'écran fluorescent les images de réflexion cor- 
respondant aux raies spectrales de l'anticalbode; mais ici, au lieu d'obtenir 
un déplacement continu de la tache lumineuse quand le cristal tourne, on 
ne peut l'apercevoir que pour une position très exactement déterminée du 
cristal; la déformation continue n'apparaît qu'à l'intérieur des bandes 
spectrales dont il a été question dans la Note précédente. 

Nous avons réalisé un spectroscope à fluorescence, simplement en pla- 
çant l'écran sur un bras qui possède un mouvement angulaire double d'une 
plate-forme de même axe et qui supporte le cristal; on resté ainsi toujours 
sur le rayon réfléchi, quel que soit l'angle d'incidence, et les principales 

(') T. Terada, Tokyo Sugaka Bulurigakkwai Kizi, io,i3. 



Comptes rendus, t. 158 



Note de M. de Broolie. 
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raies peuvent être reconnues par vision directe; ce procédé est naturel- 
lement beaucoup moins sensible que le spectographe photographique et 
nous n'avons obtenu d'effets suffisamment intenses qu'en employant des 
ampoules trèspeu absorbantes, munies par exemple de fenêtres en verre au 
lithium. 

Il n'est pas douteux du reste, qu'il ne soit possible, en montant le cristal 
sur un support faisant une dizaine de tours par seconde, de voir simulta- 
nément tout le spectre, et même les deux spectres symétriques par rapport 
à l'axe de rotation, en profitant de la persistance des impressions lumi- 
neuses sur là rétine; ce résultat pourra être obtenu plus facilement en asso- 
ciant en étoile plusieurs lames du même cristal taillées suivant la même 
face. 

On sait que, pour des électrons lents, le diamètre de l'atome parait être 
celui qui intervient dans la théorie cinétique des gaz; pour les électrons à 
mouvement rapide (Lenard, Rutherford) ce n'est plus le cas. Si les bandes 
du début des spectres sont dues à l'arrêt de l'électron, leur longueur d'onde 
permet de calculer le diamètre de la partie centrale de Tâtonne; la présence 
de deux bandes (si réellement elles sont distinctes) correspondrait à des 
couches concentriques, produisant l'arrêt de la particule cathodique. En 
supposant l'accélération constante et la chu te de potentiel égale à 3oooo volts, 
les nombres l = 4,85.io~ !) et 9,24.io~' J (cuivre) correspondraient à un 
arrêt sur une longueur de 8. io _, ° cm et 4-io~'° cm, c'est-à-dire 4, 5 pour 100 
et 2,5 pour 100 du diamètre atomique. Cet ordre de grandeur est bien celui 
des anneaux d'électrons correspondant aux lignes qu'on a observées. 



photochimie. — Sur V application de la spectroscopie à l'élude des équilibres 
chimiques. Les systèmes formés par V acide oxalique et les sels d'uranyle. 
Note de MM. Victor Hemîi et AJakc Laxdau, présentée par M. Dastre. 

La mesure quantitative des spectres d'absorption dans l'ultraviolet peut 
être utilisée pour l'étude des équilibres chimiques et des vitesses de réaction 
dans les cas où les corps qui se forment possèdent des spectres d'absorption 
différents de ceux -des corps initiaux. Nous présentons quelques-uns des 
résultats obtenus en étudiant par cette méthode les mélanges d'acide oxa- 
lique et de différents sels d'uranyle en solution aqueuse. 
.L.'.un de nous avait montré (') que le pouvoir photocataly tique des sels 



(') Maiic Landau, Comptes rendus, t. 15G, igi3, p. 1894. 
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d'uranium ne se trouve pas en rapport avec leur radioactivité; il estimpor- 
tant d'étudier les relations de la photocatalyse avec l'absorption des rayons 
ultraviolets ainsi qu'avec la fluorescence et la photoélectricité. 

Le Tableau suivant contient les valeurs des constantes d'absorption molé- 
culaires e, calculées d'après la formule 3 = -3. io eed , ainsi que les valeurs des 
constantes d'a"bsorption observées et calculées pour les différents mélanges 
d'acide oxalique et de sels d'uranyle. Nous désignons de plus par As les 
différences entre les valeurs observées pour les mélanges et celles 
calculées. 

Résultats. — i° Le mélange acide oxalique -t- sels d'uranyle provoque 
une absorption des rayons ultraviolets beaucoup pius forte que la somme 
des constituants. 

À. 2195. 5240. 2388. 2331. 2J60. 3435. 2510. 2592. 2724. 2895. 3001, 3070. 3186. 3306. 

Acide oxalique e(oj 63o 4 3 ° >5G " 2 fi 8 64 07 49 21,2 5 2,2 » » » 

1" Nitrate d'uranyle e(«, u). » » » » 2020 i35o 675 54o 2g5 160 12a 108 65 27 

Nilr. d'ur.-t- ac. oxal. e(-o + n, u) » » » » » » 2480 ig5o i3go 780 54o 44° 3oo » 

e(o) + e(re, u) calculé...., » » » » » » 702 58g 3i6 i65 127 108 65 » 

Exaltation te » » » » » » 1748 1361 1074 615 413 332 235 » 

2" Sulfate d'uranyle e(s, u) 2420 2020 1760 i55o i35o 1000 720 545 075 200 108 81 54 » 

Suif, d'ur.-f-ac. oxal. s(o-j-s, u) 485° 4°5° 365o 343o 3225 2830 2^45 2000 i44o 64o 4 10 2 -8o '9° " 

e(o)-t-e(s, u) cale 3o5o 2.45o 1906 1662 i438 1064 777 5g4 3g6 2o5 110 Si 54 » 

Exaltation Ae 1800 1600 1744 1768 1787 1786 1668 1436 1044 435 300 199' 130 » 

3° Chlorure d'uranyle e( cl, u) 2020 i525 i25o n5o îooo 8go 540 49° «20 275 170 » » » 

Clil- d'ur. -1- ac. oxal. e(o + cl, u) .. . . » » » » » » 1610 1870 1010 585 370 260 180 » 

e(o) + e(ci, u) cale » » » » »■ » 5g7 53g 34i 280 172 » » » 

Exaltation ie , » » » » » » 1013 831 669 . 305 198 » » » 

4° Acétate d'uranyle e(ac, u) 35oo 3075 2675 2420 2200 1825 1575 i3oo g70 810 63o 5oo 320 210 

Ac. d'ur. -1- ac. oxal. e(o -hac, u) 485o 4°5o 365o 34io 3i6o 2670 2280 1840 i23o » » » a » 

e ( )4- z(ac, u) cale 4 l3 ° 35o5 283i 2532 2288 188g i632 i34g ggi » » » » » 

Exaltation. As 720 545 819 878 872 781 648 491 239 j> » » » » 

5° Oxalate d'uranyle e(o, u) 3760 »- » » 2770 238o 1990 i6go i23o 58o 435 2go i65 120 

Étant donnée l'extrême instabilité photochimique de ce mélange, cette 
exaltation de l'absorption constitue une nouvelle preuve en faveur de la 
loigénérale ('). d'après laquelle là labilité chimique provoqueune exaltation 
du pouvoir d'absorption des rayons ultraviolets. - 

2 L'exaltation de l'absorption produite par l'acide oxalique est la plus 
forte pour les sulfates et nitrates d'uranyle; elle est plus faible pour le 
chlorure et encore plus faible pour l'acétate, . _./. 

(') Victor Henri, Comptes rendus, juin igi3.- 
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3° L'acétate et l'oxaïate d'uranyle absorbent bien plus fortement les 
rayons ultraviolets que le chlorure, le nitrate et le sulfate. Ce résultat 
confirme la règle générale, énoncée par l'un de nous avec M. Bielecki, 
d'après laquelle la présence de deux groupes chromophores dans une 
molécule entraîne une exaltation de l'absorption qui est plus forte que la 
somme des absorptions de chaque chromophore; dans le cas présent, les 
groupes'chromophores sont UO 2 et CO OH. 

4° Il y a une relation directe entre le pouvoir photocatalytique des sels 
d'uranyle et l'exaltation de l'absorption produite par ces sels sur l'acide 
oxalique'. Etant donné que l'absorption des rayons ultraviolets est une 
propriété électronique, il en résulte que la théorie de la pholocatalyse devra 
avoir pourpoint de départ des actions électroniques. Ces dernières étant 
liées à des phénomènes de fluorescence et de photoélectricité, il est néces- 
saire d'examiner d'abord ces propriétés pour les différents photocatalysa- 
teurs. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de l'équilibre entre le chlorure le plomb et le 
chlorure de potassium en solution aqueuse. Note de M m '' Demassieux, 
présentée par M. H. Le Ghatelier. 

Le chlorure de plomb et le chlorure de potassium sont susceptibles de 
donner naissance à deux sels doubles, obtenus par voie humide par 
Wells (') et Brônsted ( 2 ), et correspondent aux formules 2PbCl 2 ,KCl 
et PbCl 2 ,KCl,iH 2 0. Lorenz et Rûckstuhl ( 3 ) ont obtenu par fusion le 
premier de ces sels et, en outre, les sels 2PbCl 2 , KC1 et PbCl 2 , 4KC1. 

Je me suis proposé d'étudier, à différentes températures, l'équilibre 
entre le chlorure de plomb etle chlorure de potassium en solution aqueuse. 
Les déterminations que j'ai faites sont relatives aux températures de i4°, 
5o° et ioo°. L'ensemble des résultats est représenté graphiquement par les 
courbes suivantes, obtenues en portant en abscisses le chlorure de potas- 
sium en grammes dans ioo^ de solution et en ordonnées de chlorure de 
plomb en grammes dans 100& de solution. 



t 1 ) American Journal of Sciences, 3 e série, t. XLIV, 1892, p. i55, ou Zeit- 
schrift fur anorganische Chemie, 3 e série* i8g3, p. 195-210. 

( 2 ) Zeûschrift fur physikàlische Ch.em.ie, t. LXXX, 1912, p. 307. 

( 3 ) Zeïtschrift fur anorganische Chemie, t. LI, p. 71. 
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L'examen de ces courbes montre qu'aux températures de t4°, 5o° et ioo°, 
l'allure générale du phénomène est la même. La première branche de ces 
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courbes correspond au dépôt du chlorure de plomb pur, jusqu'au premier 
point de transition E, chlorure de plomb-sel double 2PbCl 2 ,KCl. La 
deuxième branche de courbe correspond au dépôt du^sel double 

aPbCl*,KCl 

jusqu'au deuxième point de transition E, , 

aPbC^KCl-PbCP.KCI.^O. 

La troisième branche correspond au dépôt du deuxième sel double 

PbCl 2 ,KCI,iH 2 

et la quatrième au dépôt de chlorure de potassium pur. 



chimie physique. — Au sujet de la Note de M. R. Goubau sur le point de 
fusion de l'arsenic. Note de M. Pierre Jolibois, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 

Dans une Note publiée le. 12 janvier 1914, M. Goubau annonce être le 
premier à avoir déterminé le point de fusion de l'arsenic. Il n'a sans doute 
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pas eu connaissance du travail que j'ai publié dans les Comptes rendus 
(t. 152, 191 1, p. 1767) sur le point de fusion de l'arsenic et les variétés 
allotropiques de l'arsenic. 

J'ai, comme cet auteur le décrit, fondu l'arsenic dans des récipients de 
quartz; j'ai enregistré le point de fusion photographiquement; j'ai observé 
directement l'affaissement des cristaux au moment de la fusion. Les points 
de fusion que j'ai obtenus ainsi sont 852° et 849°. 

Gomme M. Goubau, j'ai constaté la surfusion de l'arsenic et, en outre, 
j'ai signalé la coloration jaune de la vapeur. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de V homonataloïne 
et de la nataloïne. Note.(') de M. E. Léger, transmise par M. Jungfleisch. 



Dans des. recherches antérieures ( 2 ), j'ai montré que la molécule de 
l'homonatalome, comme celle de la nataloïne, renferme, au lieu de l'alo- 
émodine que l'on rencontre dans la barbaloïne, l'éther-oxyde mélhylique 
d'une autre émodine à .laquelle j'ai donné le nom de nataloémodine. La 
méthylnataloémodine se trouverait associée à une molécule d'arabinose-c/ 
pour constituer l'homonatalome et probablement aussi la nataloïne. 

Dans. ces conditions, la formule de l'homonatalome serait C 2, H 20 O 9 , et 
renfermerait quatre OH. Cependant, cette formule ne s'accordant pas avec 
les analyses, j'arrivai à la conclusion présentée dans une de mes Notes 
que « d'autres. groupements qui restent à déterminer, doivent participer à 
l'édification de la molécule des aloïnes de l'aloès du Natal ». 

Constitution de l 'homonataloïne. — Une première question se pose. La 
nataloémodine, qui provient de la déméthylation, par HC1, de la méthyl- 
nataloémodine,. possède-t-elle la formule C M H 4 2 (OH) 3 (CH 3 ) attribuée 
par O. Fischer et H. Gross ( 3 ) à l'émodine de la rhubarbe et de la bour- 



(*) Présentée dans la séance du 12 janvier 1912. 

( ! ) Comptes rendus, t. 155, p. 172. 

( 3 ) Journ. fur prakt. Chem., 1911, p. 36g, 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 3.) 2 4 
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daine, ou doit-elle être représentée par l'expression 

C 14 H 5 2 (OH) 2 (CH 2 OH) 

que Robinson et Simonsen (*) ont proposée pour l'aloémodine ? 

La première de ces deux formules renferme, dans les noyaux benzé- 
niques, quatre atomes d'hydrogène remplaçables par des halogènes, tandis 
que nous en trouvons cinq dans la seconde. Or, l'éther-oxyde méthylique 
de cette natalo-émodine m'a fourni un dérivé pentabromé cristallisé ( 2 ); 
c'est donc la deuxième formule qu'il y a lieu d'adopter pour la nataioémo- 
dine qui devient, comme l'aloémodine, un dioxyanthraquinonylcarbinol. 

Divers auteurs : Tilden ( 3 ), Grœnwold ( 4 ), Tschirch et Klaveness ( 5 ) 
ont obtenu avec la nataloïne deux dérivés acétylés distincts : l'un cristallisé, 
l'autre amorphe. 

Les recherches de ces auteurs ne permettent pas d'arriver à connaître le 
nombre de groupes acétyle fixés sur la nataloïne, car l'analyse élémentaire, 
seul moyen d'investigation qu'ils aient employé, ne pouvait fournir aucun 
renseignement à cet égard. 

J'ai traité l'homonataloïne par l'anhydride acétique et l'acétate de sodium 
et j'ai obtenu, non pas deux, mais trois dérivés acétylés : deux cristallisés, 
le troisième amorphe. Afin d'en établir la composition, j'y ai dosé 
l'acétyle. 

Ce ne sont pas des dérivés de l'homonataloïne primitive, mais ils se 
rapportent à trois homonataloïnes isomères entre elles et avec l'homonata- 
loïne naturelle. L'action de l'anhydride acétique sur l'homonataloïne n'est 
donc pas limitée à une éthérification; il y a encore isomérisation.-J'ai 
l'intention de revenir sur cette question ainsi que sur l'étude des trois 
dérivés que je viens de signaler. 

Ces dérivés renferment tous cinq groupes acétyle, ce qui établit l'exis- 
tence de cinq OH dans l'homonataloïne au lieu de 4 OH que renfermerait 
la formuleC 2 ' H 20 O 9 . 

Je rappellerai ici que j'ai obtenu la méthylnataloémodine par l'action 



(*) Chem. Society, t. XXV, p. 76. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 140, p. il\6l\. 

( 3 ) Chem. News, 1872, p. 229. 

( 4 ) Archiv der Pharm., 1890, p. 1 15. 

( s ) Archiv der Pharm., t. CCXXXIX, p. a3i. 
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de Na 2 2 sur l'homonataloïne ('); il y a donc lieu d'admettre que, dans 
Faction oxydante de Na 2 2 , il se détache de l'homonataloïne, un groupe- 
ment qui renferme son cinquième OH. Ces conclusions conduisent à 
admettre, pour l'homonataloïne, la formule suivante : 

CH CO CH 
OH - C^/^V] - O - CH» ( CH OH )« CO H 



CH 2 OH 



CH^CCTCH 



C-CH 2 OCH 3 



correspondant à C 22 H 22 O 10 ( 2 ). 

La fixation de la molécule d'arabinose-û? se ferait par l'intermédiaire de 
la fonction alcool primaire de ce dernier corps, laissant subsister la fonction 
aldéhyde, ce qui explique le difficile dédoublement de l'homonataloïne et 
son pouvoir réducteur ; quant à l'instabilité du groupe CH 2 OH, en pré- 
sence de Na 2 2 , elle peut s'expliquer par le voisinage d'un groupe OH. 

La position des groupes substituants, dans la formule ci-dessus, n'est pas 
établie avec certitude ; cependant, cette position n'est pas tout à fait arbi- 
traire. Nous venons de voir que le voisinage immédiat des groupes CH 2 OH 
et OH se justifie. La formule ci-dessus explique, en outre, la formation 
d'acide a-oxymétaphtalique dans la fusion potassique de la méthylnataloé- 
modine, le groupe CH 2 OCH 3 .étant changé en C0 2 H. 

Constitution de la nalaloïne. — La nataloïne, que je représenterai désor- 
mais par C 23 H 2/ '0 10 , traitée par Na 2 2 , donne aussi de la méthylnataloé- 
modine. Elle m'a fourni trois dérivés acétylés renfermant chacun cinq acé- 
tyles et ressemblant aux dérivés correspondants de l'homonataloïne. La 
nataloïne, comme son homologue, renferme donc cinq OH. Je n'ai pas 
pas cherché à pbtenir le sucre de la nataloïne, mais celle-ci m'a donné du 
furfurol en la chauffant avec SO^O 2 . dilué, elle renferme donc aussi une 
molécule de pentose. 

Tout ce qui vient d'être dit de l'homonataloïne pourrait être répété pour la 
nataloïne qui diffère simplement de son homologue par le remplacement de 
CH 2 OH par CH 2 OH — CH 2 — , ce groupe disparaissant dans l'action de 
Na 2 2 . 



(') Comptes rendus, t. 134, p. un. 

( 2 ) Cette formule, ainsi que celle de la nataloïne, diffère de celles que j'ai proposées 
antérieurement {Comptes rendus, t. 155, p. 172) par H 2 en moins. 
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La production abondante d'acide acétique, observée par Tilden(*) dans 
l'oxydation chromique de la nataloïne, se ferait, au moins en partie, aux 
dépens de ce groupe ; car la barbaloïne, qui renferme aussi une molécule 
peatosique, mais non CH 2 OH - CH 2 - , ne donne, dans les mêmes condi- 
tions, que fort peu d'acide acétique ( 1 ). 



TECHNOLOGIE. — Le retour au pain de ménage. Note de M. Balland. 

Dans une suite de recherches communiquées à l'Académie depuis iS. J, 
j'ai montré que le pain blanc provenant de farines constituées pai les 
parties centrales du grain de blé, les moins riches en graisse et en azote, 
était incontestablement moins nourrissant que le pain de ménage compre- 
nant l'ensemble de toutes les parties du grain, à l'exclusion des enveloppes 
externes. J'ai signalé plusieurs fois le développement exagéré du blutage 
des farines, qui augmente le prix du pain et diminue sa valeur nutritive. 
Et depuis, c'est en vain que des médecins, parmi les plus distingués, 
témoins des misères de nos hôpitaux et soucieux de l'avenir de la race, se 
sont élevés contre l'envahissement du pain blanc. 

Le blutage des farines, favorisé par la culture mondiale du blé qui s'étend 
d'année en année, atteint aujourd'hui 5o pour ioo du grain, alors qu'on 
retirait encore, il y a moins de 5o ans, 83 k & de farine panifiable de ioo k s 
de blé. 

Le pain de ménage a disparu, même de l'armée. Pendant les premières 
guerres delà Révolution, le pain des soldats était obtenu avec des farines 
non blutées renfermant l'intégralité des farines et des sons. En 1796, à la 
suite de réclamations produites dans plusieurs corps d'armée, l'Académie 
des Sciences, à la demande du Ministre de la Guerre, eut à se prononcer 
sur l'emploi du son dans la fabrication du pain. 

Le Ministre demandait' si le son conservé dans le pain peut être nuisible à la santé 
des troupes et, s'il est reconnu qu'on peut l'y admettre, dans quelle proportion? 

Le Rapport de Parmentier, présenté au nom de la Section d'Économie rurale, a été 
publié dernièrement dans les Procès-verbaux des séances de V Académie des Sciences 
tenues depuis la fondation de l'Institut, t. I, p. ioo-i35. Il est prouvé, dans ce 



(!) Chein. Society, p. 264 (1877). 
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substantiel Rapport, où il y a encore aujourd'hui tant à prendre, que le son laissé en 
totalité dans la farine dont on compose le pain de munition peut être nuisible a la 
santé des soldats, mais que rien n'est plus avantageux à la qualité du pain que d en 
laisser une certaine quantité. « Le pain bis est sans contredit l'aliment le plus substan- 
tiel, le plus analogue à la constitution physique de l'homme de guerre, celui qui, 
sous tous les rapports, réunit le plus de conditions pour son genre de vie. Pour obtenir 
cette qualité de pain, il est nécessaire de le composer de toutes les far.nes et d extraire 
18 livres de son par quintal (100 livres) de grain.» 

Ces conclusions, adoptées par l'Académie, furent transmises au Ministre de a 
Guerre le 4 frimaire an V, mais ne furent appliquées qu'en i853. On se contenta de 
farines blutées à 5 et à 10 pour 100, puis à i5 pour 100, à partir de i844- 

Les conséquences du blutage à 20 pour 100, en i853, amenèrent l'aug- 
mentation de la ration de viande, demandée par les médecins inspecteurs 
Bégin et Michel Lévy au cours de leurs inspections dans les corps de 
troupe, ce Le blutage, poussé au delà d'une certaine limite, élimine des 
éléments utiles sous plus d'un rapport et ne trouve sa compensation que 
dans une amélioration de la couleur du pain. » Le pain très blanc est un 
type de fabrication qui peut convenir aux estomacs fatigués et habitues a 
une alimentation riche et variée, mais les classes peu aisées ne sont 
entraînées à le préférer que par habitude, par imitation. Le choix d'un pam 
plus ou moins blanc pour l'ouvrier, pour le paysan, pour le soldat, doit 
surtout se régler sur la proportion de .viande qui entre dans les repas jour- 
naliers. L'ouvrier de Paris, exigeant pour la couleur du pain et qui acheté 
de préférence un pain de farines très blanches, mais moins substantielles, 
moins énergiques que celles de la manutention militaire, consomme une 
plus forte ration de viande ou de charcuterie que le soldat. De telle sorte 
que plus on élève le blutage pour le soldat, plus il faut augmenter la quan- 
tité de viande qui lui est allouée dans l'ordinaire; un pain très blanc est 
déplacé dans son régime. 

En ces derniers temps, sous l'influence de louables intentions, le blutage, 
pour le pain de munition, a été brusquement porté de 20 à 3o pour 100. Le 
résultat ne s'est pas fait attendre : la ration habituelle du pam apparaît par- 
tout insuffisante; la faim du soldat est moins apaisée. 

L'expérience faite en divers lieux, sur des jeunes gens de même âge, 
soumis au même entraînement et chez lesquels la ration alimentaire n'a 
subi de changement que dans le choix du pain, est décisive. En présence de 
faits aussi précis, qui voudrait encore conseiller aux populations ouvrières 
l'emploi exclusif de pains blutés à 4o et 5o pour 1 00 ; qui oserait combattre 
le retour au pain de ménage ? 
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ZOOLOGIE. — Sur le cycle évolutif chez les myœosporidies . 
Note de M. Jivoijt Georgévitch, présentée par M. Yves Delage. 

Il existe deux opinions contradictoires sur les phénomènes de sexualité 
chez les myxosporidies : l'une de Keyssélitz, d'après laquelle ces phéno- 
mènes sont une vraie autogamie avec la formation de syncarion à la fin de 
la sporulation; l'autre de Mercier, d'après laquelle Je phénomène sexuel 
est au commencement de la sporulation sous la forme d'une vraie aniso- 
gamie et avec l'apparition de macrogamètes et de microgamètes. Ces 
résultats contradictoires ont été obtenus sur le même sujet : Myxobolus 
P/eifferiThèl. 

En outre, jusqu'à présent, aucun de ces auteurs n'a constaté indubita- 
blement la germination des spores et la sortie du germe amiboïde de ces 
spores. 

De plus, d'autres transformations de ces germes jusqu'à l'origine du 
pansporoblaste ne sont pas suffisamment connues. 

Je me suis proposé de vérifier ces opinions contradictoires, de les étudier 
critiquement et de les étendre à un autre sujet d'observation : Henneguya 
gigantea Nemecz. 

Ce parasite nous a été fourni par le Lucioperca sandra du Danube et de 
la Save des environs de Belgrade, qui porte sur ses branchies des kystes 
blancs et oblongs (de 2 min -4 mm d e grandeur) en si grandes quantités parfois, 
que les branchies en sont totalement recouvertes. 

Dans ces kystes se trouvent les Henneguya dans les différents stades de 
leur évolution, suivant les saisons. Les plus jeunes kystes se rencontrent 
aux mois d'août et de septembre, et dans ces kystes, à côté des pansporo- 
blastes et les différents stades de leur division appartenant à la schizogonie, 
on voit très souvent des sujets qui, d'après des études détaillées, se mon- 
trent comme de vraies spores en germination. Ces derniers ont perdu leurs 
appendices caudaux et les filaments de leurs capsules (on les aperçoit quel- 
quefois tous deux), et alors ils prennent l'aspect elliptique et à première vue 
assez différent des spores normales. 

Cependant le critérium certain que ces sujets sont de véritables spores 
est donné d'une part par le fait qu'on voit fréquemment les deux cellules 
capsulogènes vidées de leurs filaments et d'autre part par le fait qu'on 
aperçoit sur le pôle opposé les germes amiboïdes binucléés. Ces spores sont 
à double paroi : l'externe plus épaisse, l'interne plus mince et hyaline. 
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Le pôle, qui fut d'abord la partie postérieure de la spore, et par où passe 
le germe amiboïde, est fermé, lui aussi, par cette double paroi. Dès le début 
de la germination, des spores de la paroi externe éclate d'abord par une 
calotte qui se détache et le kyste prend alors la forme d'une bouteille et le 
germe amiboïde en force le goulot pour sortir. Sous la pression du germe 
la paroi interne éclate ensuite, elle aussi, et le germe amiboïde binucléé se 
délivre de sa spore. Ce qui explique la présence d'éléments binucléés. 

Lorsque Lss deux noyaux du germe se fusionnent en un syncarion et 
lorsque le protoplasme s'est arrondi le pansporoblaste uninucléé prend 
naissance. 

Ensuite, etjapidement, suit le processus de scbizogonie et l'on aperçoit 
sur les préparations des amas de 2, 3, 4j 6, 8, 10, 12 et 14 cellules à faible 
adhérence entre elles, de sorte que ces amas se désagrègent facilement en 
laissant les cellules en liberté. 

La schizogonie une fois achevée, la sporulation commence lorsque sur 
chaque pansporoblaste bourgeonne une petite cellule, et nous obtenons alors 
un stade à deux cellules de dimensions inégales. A ce stade en succède un 
autre très caractéristique à quatre cellules : les deux plus grandes (de forme 
ordinaire) se subdivisent jusqu'au nombre de douze et les deux plus petites 
(très sidérophiles après coloration à l'hématoxyline ferrique) ne se subdi- 
visent pas du tout. Ces dernières prennent la position polaire dans les spo- 
rocystes, en déterminant les limites entre les futures spores dont chacune 
obtient, comme on sait, six noyaux : deux pour les parois valvaires, deux 
pour les cellules capsulogènes et deux pour le germe amiboïde. Lorsque 
chaque moitié du sporocyste s'est munie d'appendices caudaux, etaprès que 
les filaments se sont différenciés dans les cellules capsulogènes, on obtient 
deux spores. Dans chaque spore mûre, il y a un germe amiboïde à deux 
noyaux qui en sort ainsi que nous l'avons décrit ci-dessus. 

D'après ce qui précède, la préparation préalable à l'autogamie commence 
à la fin de la sporulation et le syncarion naît quand la spore mûre arrive 
aux branchies d'un autre poisson et lui communique une infection sem- 
blable. 

Durant ces transmissions, les spores se meuvent activement grâce à leurs 
filaments, ainsi que nous l'avons constaté, par l'apparition de figures en 
rosaces semblables aux agglomérations des trypanosomes, lorsque nous 
avons laissé ces spores dans la bile du poisson ou dans une solution physio- 
logique ordinaire. 

Nous pouvons confirmer entièrement, malgré l'opinion contraire de 
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savants si autorisés comme le sont Butschli, Thélohan et d'autres, la vieille 
assertion de Lieberkiihn suivant laquelle les spores peuvent germer dans le 
kyste. 

De tout cela, il résulte que l'opinion de Keyssélitz sur la valeur des 
gamétoblastes (les stades à deux cellules de dimensions inégales) et leur 
accolement en sporocystes (les stades à quatre cellules dont deux grandes 
et deux petites) ne concorde pas avec les faits observés dans ce travail. De 
même les assertions de Mercier sur l'existence de gamétoblastes de dimen- 
sions inégales (macrogamètes et microgamètes) et leur copulation au 
commencement de la sporulation reçoivent une- autre signification d'après 
les résultats que nous avons obtenus dans nos recherches. 



CYTOLOGIE. — Transformations évolutives et cycliques de la structure pèridi- 
nienne chez certains Dinoflagellès parasites . Note de M. Edouard Chattost, 
présentée par M. Guignard. 

J'ai fait connaître en 1906, dans ces Comptes rendus, sous le nom de 
Blaslodinium, des Péridiniens parasites du tube digestif des Copépodes 
pélagiques, dont la structure aux stades végétatifs s'écarte notablement de 
celle des formes libres. Je rappelle qu'ils sont constitués par une série de 
coques emboîtées les unes dans lés autres, dont la centrale protège une 
volumineuse cellule (trophocyte ou macrocyte) et chacune des suivantes 
une assise de cellules issues du trophocyte et représentant les futures 
spores (sporocytes), d'autant plus nombreuses et plus petites que le feuillet 
est plus éloigné du centre. Par rupture de la coque externe, les sporocytes 
les plus anciens sont libérés, puis évacués dans l'eau de mer, où ils 
reprennent une morphologie et une structure péridinienne des plus 
typiques. 

Le but de cette Note est de décrire la structure aberrante de la forme 
végétative, adaptée au parasitisme, qu'est le trophocyte et de montrer la 
structure péridinienne ancestrale de la dinospore libre se récupérant au 
cours de la sporogénèse. 

J'ai décrit efc dessiné déjà la forme du trophocyte, dont le caractère 
essentiel est d'être constamment biénergide et bipolarisé. Il représente un 
Gymnodinien qui a subi une division subtransversale, dont les deux produits 
sont restés intimement coalescents. Morphologiquement, la structure biéner- 
gide s'exprime par la présence sur chacun des individus composants d'un 
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sillon hélicoïdal, homologue de celui des formes. libres. La lèvre antérieure 
de ce sillon,. qui est hérissé de fines papilles, est la matrice de la crête héli- 
coïdale de spinules dont.s'ome la coque chez certaines espèces. Cytologi- 
quement, la structure biénergide s'exprime par l'existence de deux noyaux 
et de deux.centrosphères très apparentes in vivo. 




- Cytologie des Blastodin'ium. 

1. Trophocyte au repos de Blastodinium crassum Chatton; cyt. éq., cytoplasme équalonal ! 
clir.,,chr6(natine acidophilç; n.,, nucléole; p., plasmodendrite; c, centrosphère. — 2. Sporocyle 
peu avancé, à chromatirïe eu filaments peu acidophiles et nucléoles, vestiges des cenlrosphères. 
^- 3. Sporocyte plus avancé. Ghronlatine en filaments basophiles. — 4. Sporocyte presque mûr 
à filaments chromatiques-très basophiles, sans nucléoles. 



Lesjaoyaux, très volumineux, sont situés de part et d'autre d'une épaisse 
lame cytoplasmique.équatoriale, au contact de laquelle ils sont aplatis: Aux 
pôles, opposés,, ils sont largement ombiliqués et logent, dans leurs dépres- 
sions, chacun une volumineuse centrosphère à paroi propre et son aster 
archoplasmique. 

La.massechrQmatique est;dense, homogène et, caractère remarquable, 
açidophil.e,.pluSja;eidophile que le cytoplasme lui-même. Elle ne s'en colore 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 3.) 2 5 
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pas moins très électivemenJ par le vert- de méthyle acétique. Touteja subs« 
tance basophile est condensée en un ou deux gros nucléoles irréguliers. 

Les rapports du cytoplasme avec lenoyau et l'appareil kinétique sontpar- 
ticulièrement intéressants à considérer. Au niveau de l'ombilic- polaire, 
chaque masse nucléaire est pénétrée par le cytoplasme sous forme de fila- 
ments qui divergent, s'épanouissent en elle, la traversent de part en part, 
plus ou moins ramifiés, et vont se confondre à l'autre pôle nucléaire dans le 
cytoplasme équatorial. J'appellerai ces filaments plasmodendrites nucléaires . 
Lis forment d'une centrosphère à l'autre, à travers les deux noyaux, et inter- 
rompue seulement dans le cytoplasme équatorial, une figure fusoriale achro- 
matique. L'étude de la division du trophocyte montre- qu'effectivement les 
plasmodendrites sont des résidus du fuseau de séparation des centrosphères 
qui, secondairement enrichis de cytoplasme, se sont trouvés noyés au sein 
de la masse nucléaire. Telle est la valeur cytologique de ces formations. Leur 
persistance peut s'expliquer physiologiquement. 

Chez les Blastodinium, et particulièrement dans le trophocyte, le rapport 
caryoplasmatique est manifestement très élevé; la masse nucléaire est très 
dense. Les échanges superficiels ne pourraient assurer sa nutrition d'une 
manière suffisante; celle-ci s'effectue- par -lé moyen des plasmodendrites 
qui, en quelque sorte, vascularisent le noyau.- On sait que, d'ordinaire, 
c'est par augmentation de la surface d'échanges entre le noyau et le cyto- 
plasme (noyaux lobés, rameux, en fer a cheval, moniliformes ) qu'est 
compensée la rupture de l'équilibre caryoplasmatique. 

En somme, le trophocyte des Blastodinium représente un Péridinien qui, 
au cours de sa division, se serait figé au stade de la métaphase. C'est à ce 
stade, d'une durée moyenne de 24 heures j qu'il effectue toule sa crois- 
sance. , 

La structure biénergide se conserve dans les sporôcytes de tout âge, mais 
disparaît à la maturité de la spore, Au cours de lasporogenèseétdè'slapre- 
mière division du trophocyte, la masse nucléaire dense se résout en filaments. 
Ceux-ci fixeront de plus en plus de chromatine basophile, qui leur est cédée 
par les nucléoles, appelés à disparaître. Les centrosphères et la figure achro- 
matique s'effacent, et dans les sporôcytes- les plus mûrs on assiste, à une 
haplomitose^ qui ne diffère en rien de celle que l'on connaît chez les Péridi- 
niens libres. - • -..-.- 

Ainsi des Péridiniens typiques peuvent, sous l'influence- dé l'hypernutit 
tion, conséquence de la vie parasitaire, développer au cours de leur 1 cycle 
un système nucléaire complexe dont l'existence eslineonnuê che?les f ormes 
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libres normales;, mais qui reproduit d'une manière assez fidèle, les plasmo- 
dendrites exceptés, celui des Noctiluques. Il y a là un argument de plus 
à faire valoir pour affirmer- les affinités qui apparaissent de plus en plus 
étroites entre ces organismes et les Dinoflagellés. 



MICROBIOLOGIE. — Sur un ferment, contenu dans les eaux, agent de 
déshydratation delà glycérine. Note^) de M. E. Voisenet, présentée 
par M. Armand Gautier. 

Au cours de mon- étude sur un ferment des vins amers (-), transfor- 
mant la glycérine en acrolèine, et que j'ai dénommé Bacillus amaracrylus , 
j'annonçais qu'en ensemençant, avec de l'eau de Dijon, un milieu minéral 
glycérine, peptoné ou non, j'avais obtenu des cultures abondantes d'un 
bacille présentant les caractères morphologiques de celui que je venais 
d'isoler des vins amers, et capable, lui aussi, de déshydrater la glycérine. 
Cette proprié té est générale pour les eaux. 

En fait, voici dans sa simplicité l'expérience qui démontre cette déshydra- 
tation : 

Le milieu liquide a la composition suivante: sulfate d'ammoniaque 4^70; phosphate 
de potasse 08,70; sulfate de magnésie ioS; peplone 10S; glycérine 108; eau ordi- 
naire un litre; il est placé, en flacon plein et bouché, à l'étuve à 25°-3o°. Au bout de 
ving-quatre heures, le liquide est trouble : sa réaction est acide et il dégage des gaz 
hydrogène et acide carbonique. 

Dès après cette période, le réactif protéique acide peut accuser directement la 
formation de l'acroléine ( 8 ). JLè liquide rectifié par distillation donne un premier frac- 
tionnement déjà irritant pour les muqueuses nasale et surtout lacrymale. En opérant 
avec un tube Lebel-Henninger, on peut recueillir l'aldéhyde acrylique dans un volume 
réduit et la reconnaître à l'aide de ses autres réactions. 

Jen'aipaspu déceler nettement l'acroléine sur le liquide de fermentation, 
sans distillation préalable. Cet insuccès tient au manque de sensibilité pour 
les unes et de spécificité pour les autres ; ce dernier défaut étant commun, 
en particulier, au.bisulfite de rosanilineet au nitrate d'argent ammoniacal : 
c'est ainsi que le liquide recolore bien le réactif de Schiff, mais cette colo- 



(') Présentée dans la séance du 5 janvier J914. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 363. 

( 3 ) Sur une nouvelle réaction colorée de. l'acroléine (Journ. de Ph. et de Chim.. 
t. II, IC;IO,JD. 214). 
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ration ne peut qu'annoncer la présence de la fonction aldéhyde, sans attri- 
bution nominale. 

Au contraire, le réactif protêique acide, très sensible pour l'acroléine, 
donne avec elle une réaction distincte de celles fournies par les autres aldé- 
hydes. Ces propriétés attestent sa supériorité évidente pour la reconnais- 
sance de cette substance. 

Bien plus, ce réactif permet de reconnaître les deux phases de la déshy- 
dratation de la glycérine. On admet que l'action des agents de déshydra- 
tation sur ce tri-alcool est comparable à celle qu'ils exercent sur les glycols ; 
une première soustraction d'eau et une isomérisation conduisant au pro- 
panolal (i; 3)CH 2 OH- CH 2 - CHO, aldéhyde saturée : puis, grâce à la 
troisième fonction alcool de la glycérine, il se fait une deuxième soustraction 
d'eau transformant le propanolal en acroléine CH 2 =CH— CHO, aldéhyde 
non saturée. 

En suivant la fermentation à l'aide de notre réactif de coloration des 
aldéhydes, on reconnaît la succession de ces deux phases. En essayant le 
liquide avant qu'il puisse donner la coloration vert bleuâtre, due à l'acro- 
léine, par exemple 10 à 12 heures après la mise à l'étuve, on obtient une 
coloration rose violacée due à une aldéhyde, car le liquide recolore aussi 
le réactif de Schiff : cette aldéhyde est vraisemblablement le propanolal. 
La même coloration se reproduit d'ailleurs à la fin de la fermentation, 
quand celle-ci devient languissante ; mais la cause en est différente et tient 
alors à l'incapacité du ferment, paralysé par les acides, de pouvoir réaliser 
la seconde phase; il suffit, en effet, à ce moment, d'ajouter du carbonate de 
chaux pour voir reparaître l'acroléine quelques heures après. 

Au bout de deux jours environ, la proportion d'acroléine peut atteindre 
o s , 20 par litre, dose maxima compatible avec la vitalité du ferment dans le 
milieu acide qu'il s'est créé : mais l'aldéhyde acrylique qui se forme se détruit 
sans cesse dans le vase à fermentation et ses métamorphoses sont d'origine 
chimique et biochimique. Tous ces faits ont été reproduits et contrôlés 
avec l'espèce pure et seront décrits dans un Mémoire plus détaillé. 

En déposant sur une lame une goutte de la culture et la colorant légèrement avec 
du bleu de méthylène boracique, l'examen microscopique révèle la présence de 
nombreux bacilles en forme de bâtonnets. 

Le ferment a été purifié par ensemencements successifs dans le milieu précédent, 
puis isolé sur plaques de gélatine : les colonies sont tardives, minuscules, arrondies, 
blanchâtres, non liquéfiantes. Une trace cultivée séparément m'a donnéles caractères 
suivants - : petits bâtonnets, mesurant oH-, 5 à 0^,8 de largeur, sur 2^ à ^V- de longueur, 
généralement isolés, parfois soudés bout à bout en ligne droite, courbe ou sinueuse, 
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formant dans lés cultures anciennes des filaments plus ou moins longs: Bacille très 
mobile, prenant le Gram, anaérôbie facultatif, sporifère, résistant à la dessiccation et 
à la chaleur sèche de iob°; ne donnant pas d'indol dans les milieux peptonés, mais 
un peu d'ammoniaque ; transformant en nitrite le nitrate de potasse, coagulant le lait ; 
très facile à cultiver, avec température optima de développement comprise entre 3o° 
et 35°. Ce bacille s'accommode de liquides nutritifs minéraux dans lesquels on 
dissout la matière fermentescible. 

Il fait fermenter les sucres et divers alcools polyatomiques, notamment la glycérine 
et la mannite; il n'agit que modérément surla dextrine et reste inactif vis-à-vis de 
l'amidon. À part l'acroléine et ses dérivés, qu'il fournit avec la glycérine, les produits 
de ces fermentations sont les suivants-:. gaz constitué par de l'hydrogène en proportion 
légèrement dominante et de l'acide carbonique; alcool élhylique ; acides formique, 
acétique, trace d'acide volatil insoluble; acides lactique et succinique. 

En résumé, par ses caractères morphologiques et biochimiques,, ce 
ferment extrait des eaux apparaît comme identique au Bacillus amaracrylus 
des vins amers. IL reste à savoir si cette ressemblance s'affirme encore par 
l'analyse quantitative des produits et si, ensemencé dans un vin de compo- 
sition favorable à son développement, il peut lui communiquer la maladie 
de l'amertume. C'est le but de recherches actuellement en cours. 



BACTÉRIOLOGIE. — Sur la vaccination anlityphique par voie gaslro-intes- 
tinale. Note de MM. Auguste Lumière et Jean' Chevbotier, présentée 
• par M. E. Roux. 

L'administration de produits microbiens par voie gastrique, en vue de 
réaliser une immunisa'tion vaccinale contre l'infection correspondante, a 
tenté déjà plusieurs expérimentateurs. 

Les premières recherches, dirigées contre l'intoxication botulique ('), la slreplo- 
coccie (~ 2 ), la -diphtérie ( 3 ), la tuberculose ( 4 ). la peste ( 5 ), etc., ont été peu pro- 
bantes. 

En ce qui concerne la fièvre typhoïde, Tchitchkine ( °) a fait ingérer des cultures 
de bacilles d'Eberth chauffées à 6o° à des lapins sans réussir à les vacciner ; ces essais, 



('} Tchitchkine, Annales de L'Institut Pasteur, igo5, p. 335. 

( 2 ) Tchitchkine, Annales de l'Institut Pasteur , 1906, p. 499- 

( 3 ) Breton et Petit, Société de Biologie, 9 mai 1908. 

(*) Calmette, Guérin et Breton, Annales de l'Institut Pasteur, 1907, p. 4oi . 
( 5 ) Fornario, Annales de l'Institut Pasteur, 1908, p. 353. 
( c ) Tchitchkine, Annales de l'Institut Pasteur, 190/4, p. 576. 
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répétés sur le sin-ge, ont conduit Metcbnikoff et Besredka à des résultats incertains. 
Enfin, Courmont etRochaix ('), en utilisant par voie gastrique des cultures chauffées 
à 53°, ont obtenu une immunité relative chez les animaux traités ; mais ceux-ci pré- 
sentaient, peu après l'ingestion des produits bactériens, des phénomènes réactionnels 
si intenses (hyper.thermie, diarrhée, etc.), que les expérimentateurs lyonnais semblent 
avoir renoncé à ce. mode d'administration pour recourir à.la voie rectale. . 

Ces tentatives, malgré les incidents qui les ont interrompues et les 
accidents auxquels elles ont pu donner lieu, semblent néanmoins démontrer 
que l'absorption de produits bactériens par le tube digestif est susceptible 
de provoquer un certain degré d'immunisation. 

En raison des avantages considérables que confère à la vaccination par 
voie digestive l'extrême simplicité do son mode d'application, il nous a 
paru intéressant de rechercher les conditions les plus favorables à sa mise 
en œuvre, c'est-à-dire les moyens propres à lui donner la même activité que 
les autres procédés d'immunisation et à supprimer les inconvénients 
signalés. 

A cet effet, après avoir comparé, dans une première série d'expériences, 
l'action des exotoxines, des endotoxines, des cadavres bacillaires et des 
cultures totales, nous avons successivement étudié l'influence de la virulence 
des cultures, de leur âge, du procédé de stérilisation par les divers agents 
physiques ou chimiques, des doses, des intervalles des vaccinations, etc. 
Nous nous sommes d'autre part attachés à éviter, aux produits vaccinaux 
utilisés, le contact avec le suc gastrique et à restreindre l'absorption au tube 
intestinal. 

Nous résumons ci-dessous, après une année d'études et de recherches, 
les données relatives à notre mode de préparation et à nos premières cons- 
tatations, en ce qui concerne la vaccination antityphique : 

Des cultures de 24 heures, en bouillon, de bacilles d'Eberth, de bacilles paràLy- 
phiques et de bacterium coli, aussi virulentes que possible et polyvalentes, sont ense- 
mencées sur agar dans des fioles de Roux. Les colonies, après 48 heures d'étuves, sont 
récoltées, puis lavées au sérum physiologique et centrifugées pour éliminer la plus 
grande partie des exotoxines. 

La masse microbienne est ensuite émulsionnée par agitation mécanique dans un 
volume d'eau distillée tel que chaque centimètre cube renferme 10 milliards de 
bacilles environ. 

Après chauffage pendant 1 heure à 5o°, on s'assure par culture et inoculation que 

(*) Coukmont et Rochaix, Journal de Physiologie, et de Pathologie .générale, 
10 novembre 191 1. 
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le liquide est stérilisé^ puis on mélange les trois espèoes microbiennes proportionnel- 
lement à leur toxicité ('), c'est-à-dire, 3oo millions de bacilles d'Eberth pour 180 mil- 
lions de baoterium r çoli et 120 millions de bacilles paratj'phicmes. 

La dessiccation instantanée par pulvérisation permet d'obtenir très rapidement à 5o° 
une poudre vaccinale parfaitement sèche et stable renfermant environ 5oo millions de 
bacilles par milligramme.- Il ne reste plus ensuite qu'à diluer au dosage voulu par addi- 
tion d'une substance inerte soluble, et à diviser la masse en sphérules qui sont enfin 
kératinisées, * 

Ges préparations sont absolument inoffensives, leur ingestion à hautes 
doses ne détermine aucune réaction; elles ont été administrées d'abord aux 
animaux, puis à l'homme sans jamais provoquer ni hyperthermie, ni diarrhée, 
ni aucun symptôme secondaire quelconque. 

A la dose de 3 milliards de microorganismes par kilo d'animal ingérée en 
trois fractions à 8 jours d'intervalle, on réalise, chez les cobayes et lapins 
soumis au traitement, une immunisation certaine et durable à la fois 
contre les septisémies expérimentales eberthienne, paratyphique et 
colique. 

Quatre mois âpres leur vaccination, les animaux ainsi immunisés ont pu 
recevoir une dose mortelle de chacune des cultures virulentes sans présenter 
aucun trouble, alors que tous les témoins inoculés dans les mêmes conditions 
sont morts ena^-heures. 

Des expériences actuellement en cours dans des centres typhogènes nous 
permettront déjuger de la valeur de la méthode chez l'homme. 

Nùuscomptbns, avant peu, étendre cette méthode par nos entêro-vaccins 
à la plupart des affections à agent microbien cultivable. 



CHIMIE THÉRAPEUTIQUE.. — Composés de chlore, de brome et d'iode de dioxy- 
diamidoarsènobetizol et d'argent. Note de M. J. Danysz, "présentée par 
JVI. E. Roux. 

Dans» une Conférence faite au Congrès de Médecine de Londres 
(8 août r.91.3), M. Ehrlich a signalé qu'il était possible d'obtenir des com- 
binaisons'métalliques dé l'arsénobenzol : «J'ai réussi, dit-il, en collabora- 
tion avec M-. Earrër, à fixer sur les arsenicaux réduits, par exemple sur le 
Salvarsan, des métaux et à obtenir 'des médicaments qui, dans les expé- 
riences sur les animaux, se sont montrés des. plus actifs ». 

( l ) A. LjjjhSRe et J, Çhkvrotieh, Comptas. rendus, 2 juin igiS. 
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Je n'avais pas connaissance des recherches de M. Ehrlich quand j'ai 
commencé les miennes sur l'arsénobenzol argentique. Quelques jours 
seulement après la Communication que j'ai faite à l'Académie (20 oc- 
tobre 1913) sur l'action thérapeutique et antiseptique des composés arséno- 
argentiques, M. Fourneau m'a montré la copie des brevets de M. Erhlich. 
Dans ces brevets, il est décrit, parmi plusieurs autres, une combinaison de 
nitrate d'argent et de chlorhydrate d'arsénobenzol. C'est cette combinaison 
qu'indépendamment de M. Ehrlich j'ai signalée dans ma précédente Note. 

Malgré leur supériorité sur le 606 dans certains cas, ces combinaisons de 
nitrate d'argent ont l'inconvénient d'être fortement colorées et de contenir 
un élément oxydant énergique : l'acide nitrique. 

J'ai constaté, en mettant à profit les. conseils de M.. Fourneau, que les 
chlorure, bromure et iodure d'argent fraîchement préparés se dissolvent 
plus ou moins rapidement dans la solution de chlorhydrate d'arséno- 
benzol (606) en donnant des solutions dans lesquelles l'argent et l'halogène 
sont également dissimulés. Cependant la solution du bromure et de l'iodure 
d'argent dans l'arsénobenzol est lente; aussi j'ai dû imaginer une méthode 
permettant de les solubiliser instantanément, condition essentielle pour la 
bonne conservation des composés arséno-argentiques.. On arrive à ce 
résultat en dissolvant au préalable l'iodure et le bromure d'argent dans une 
solution de cyanure de potassium. La préparation de ces produits, faits 
dans mon laboratoire avec l'aide de M. Digand, ne présente aucune diffi- 
culté spéciale. Comme elle est à peu de chose près la même pour tous ces 
composés, je ne décrirai que celle du complexe arsénobenzolbromoargen- 
tique. • 

En ajoutant goutte à goutte une solution de bromure d'argent dans du cyanure 
de potassium à une solution du composé arsenical d'Eriich, on voit que chaque 
goutte forme d'abord un précipité qui se redissout rapidement et le liquide redevient 
limpide, tout en jprenant une teinte de plus en plus foncée. On constate en même 
temps un dégagement d'acide cyanhydrique. Aussitôt qu'on voit apparaître un préci- 
pité permanent, dont la formation plus ou moins tardive dépend de la quantité de 
cyanure de potassium mise en œuvre, ce sel neutralisant Tacide chlorhydrique de 
l'arsénobenzol, on ajoute goutte à goutte de l'acide chlorhydrique pour dissoudre le 
précipité formé, et l'on peut introduire ainsi la quantité de bromure d'argent corres- 
pondant à i mo1 de ce sel pour i mo1 de chlorhydrate d'arsénobenzol. On obtient 
finalement une solution limpide plus ou moins colorée dont l'acide sulfurique pré- 
cipite l'arsénobenzolbromoargentique à l'état de sulfate insoluble dans l'eau et qu'on 
lave soigneusement, afin de le débarrasser des dernières traces de cyanure et de 
chlorure de potassium. En suivant ces indications, on prépare une poudre dont la 
couleur varie du jaune orangé au brun foncé, suivant la -proportion* plus- ou moins 
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forte d'argent fixé et qui se redissout facilement dans de l'eau légèrement alcalinisée 
par de la soude. 

Les essais des propriétés antiseptique et thérapeutique de ces produits 
ont montré que les composés chlorés sont moins actifs que les composés 
iodés et surtout que les composés bromes, ce qui prouve que l'iode et le 
brome ajoutent l'action qui leur est propre à celle de l'arsenic et de l'ar- 
gent, et peuvent ainsi, dans certains cas, jouer un rôle thérapeutique impor- 
tant. J'ai constaté aussi que le dioxydiaminoarsénobenzol peut s'unir avec 
des proportions variables de sel d'argent et qu'on ne peut dépasser certaines 
proportions d'argent dans un sens ou dans l'autre, sans diminuer l'activité 
thérapeutique du produit. L'étude chimique de ces composés est entreprise 
dans mon laboratoire par le D 1 ' Kozniewski. 

Les composés du dioxydiaminoarsénobenzol avec d'autres métaux, ont 
été signalés par M. Ehrlich; j'ai pu me convaincre que si les sels de mer- 
cure, d'or, de platine, par exemple, se montrent un peu plus actifs que les 
composés argentiques, ils présentent l'inconvénient d'être moins stables et 
relativement beaucoup plus toxiques. , 

' La toxicité du composé brome est à peu près la même que celle du dioxy- 
diaminoarsénobenzol, tandis que son pouvoir stérilisant in vitro et in vivo 
est beaucoup plus considérable. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Dosage rapide de l'acide borique normal ou introduit 
dans les substances alimentaires. Note de MM. Gabhiel Bertrand et 
H. Agui.hon, présentée par M.' E. Roux. 

En vue des recherches que nous poursuivons depuis plusieurs années sur 
la présence normale et le rôle physiologique du bore chez les êtres vivants, 
nous avons élaboré deux méthodes de dosage qui peuvent suffire à presque 
tous les besoins : la première, volumétrique (*), est d'une grande précision; 
mais, exigeant.une prise d'essai qui renferme une assez grande quantité de 
bore, elle ne convient guère que dans les cas où la matière organique 
analysée est d'origine végétale; la seconde, colorim étriqué ( 2 ), est moins 
précise; mais, comme elle permet d'opérer sur des quantités de bore 

(*) Bull. Soc. chim., 4 e série, t. VII, 1910, p. 125. 
( 2 ) Comptes rendus, tT 157, ic)i3,.p. i433. 

C. R ., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 3.) 26 
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extrêmement petites, comprises entre le dixième et le déeimillièmeL<de mîli- 
gramme, elle se prête à l'étude quantitative de cet élément dans les tissus et 
les liquides de Si' organisme animal, ..tissus et liquides -que nos publications 
antérieures «ont montré beaucoup .plus i pau : vres r queGe.ux;des végétaux (V). 

La seconde méthode présente -avec la pcemière.une .au|r.e .dijfférence : 
elle . est d'une exécution plus simple et .plus rapide ;,. aussi oroyoiis ? np.us 
pouvoir la préconiser d'une façon tout à lait spéciale dans l'analyse .des 
substances alimentaires. ..."'• 

Ignorant lajprésence constante du bore (sous forme.de borate .ou d'autre 
combinaison) dans .les cellules vivantes, .on a généralement .admis .que 
Uacidehorique. trouvé- dans -les cendres des substances alimentaires tirées 
des plantes ou des animaux provenait d'une introduction volontaire, à. titre 
d'agent conservateur. Et, comme le dosage de l'acide borique.présentait de 
grandes difficultés, on s'est.presque. toujours contenté de da seulejecherçhe 
qualitative; il en est résulté. que, jusqu'ici, la décision de l'expert chimiste 
a dépendu à .peufpr'èsîexelusLvement, du .degré plus -ou. moins grand de 
sensibilité delà méthode qualitative dont il -s'est servi. On ne, peut plus se 
contenter d'opérer ainsi ; 'Uacide borique est devenu : trqp facile à.déçeler ; 
ihfaut absolument en effectuer. le dosage. «En. suivant la méthode que- ^ous 
avons décrite dernièrement (méthode colorimétrique), on y arrivera -, en 
quelques heures et avec une approximation très suffisante pour ne plus 
confondre l'acide borique contenu normalement dans les cendres d'une 
substance alimentaire avec ..celui, qui aurait., pu être introduit c s omm,e 
antiseptique. . , 

Le Tableau ci-dessous donne .les ^chiffres gue mous ..avons, obtenus; en 
appliquant cette méthode à quelques substances alimentaires, choisies 
surtoutparmi celles qui sont susceptibles d'être mises en conserves. 

.."-.' .Acide borique • 

en milligrammes par kilo 
:-'-■" Matière sèche -Poids sec - - — ' ■■■■ " --• "' ■■ ■'" '• -'■■ 

potmlûQ. analysé. sec. . frais. -,. 

. g - ■ mg - mg < _ 

r Abricots (chair) . - i ; 3,i o,5 ai2r,6 -'i : 4i*7 : ' ~' : \ 

Abricots secs de Californie 75,8 a-,.-5 "'"--; ,5.6,3 4-2„7". .'* . 

. -Cerises (chair). 18,6 * G i 5 . . ;* J ?^ 6 >. m>9 >-.-., 

■ - ; 'Figaes ; iioires fraîches ...... 24,4 '0,0 iiz. x 6 _ ' 37,-0*.... 

Figues sèches 81,0 o,5 56,3 4S>5' 

"Fraisés, Héricaft. .....;.... ."". . 6,o" " ' oy5 -ri-2-6- ■- - -6,-7 



(') Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 248,-ëfrÉ i <ï56, ; rgiS, p.-ySs ét-2'027. 
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- Acide borique 

; en milligrammes par kilo 

■-,''- " Matière sèche Poids sec " — ~ — — ■— 

...•-.-".. pour 100. analysé. sec._ frais. 

g mt mg 

Fraises des bois. .... . i4,3 °,5 56,3 8 > 2 

Pêche (chair) 9,5 o,5 112,6 10,7 

Poire Beurré 18,1 1,0 28, i5 5,i 

Poire d'Angleterre 1 5 , 6 1,0 56 , 3 8,8 

Pomiffie-y tfàinrette grise... ..:;... i>3',8 1,0 38, i5 3,9, 

; .Pàm,iue K ',GâoSada, ...' 12,2 1,0 .56,3 '6,9 

Prunes noires (chair) i4>5 o,5 56,3 8,1 

Pruneaux (chair) 60,8 o,5 112,6 68,5 

JTaisin blaâe.( avec. les, pépins) .. i&,o o,5 56,3 10,1 

-Raisin* noir (avec les pépins) — 20, ,0- 1,0 56,3 11, 3 

Carottes" 8,9 0,5 112,6 10,0 

"Cornichons-.'. ............. 4,5 1,0 56,3 2,5 

Haricots verts (éàiïèrsf; 8,0 o,5 112,6 9,0 

. •-Hârrcotsécôs'éés' frais. ;.;..... . 45,6 o,5 56,3 25,7 

Haricots écossês secs" » 1,0 56,3 » 

Lentilles sèches.. . , » 1,0 28,1 » 

.". Navets.. .5,3 o,5 112,6 6,0 

^Oignons..... 12,6 0,5 112,6 i4,2 

"pôîs frais- écossés .' a3 , 3" o , 5 56 , 3 1 3 , 1 

Po'àïniës de terré, épluchées .... 23,8 1,0 11,2 2,7 

..Tomates. . •• 6, 1 4 o,5 56,3 3,4 

-... ,BLé, grain entier, » 10,0 5,6 » 

,;B.Ié, SOn... .;'...,,... » 0,5 11,2 » 

" Blé, farine". .;. ;'•••••;.■ '» \'° 2 ' 8 ". 

'; Liapïn (musclé)..... ..'. 27,9 10,0 o,56 0,16 

: " Ghëvâl( muscle) 25, o 10,0 0,28 0,07 

---:= Bœuf (langue)..; ... 22,6 25, o 0,11 o.oaS 

Pigeon (musclé) » 20,0 0,28 » 

•Langouste.(muscle) 21,9 5,0 11,26 2,46 

" '.bÊu'fsetï.âitsO) » » » » 

-Sel' de cuisine .'. » 5,o 11,2 » 

' SeIfni.:\..V...:..... » 5,o 9>° " 

■ Ajoutons 1 en terminant qu'il est nécessaire, dans l'emploi de la méthode, 
de pàsW p'a-r là distillation. duborate de méthyle; non seulement le dosage 

•acquiert dé ce fait un caractère de garantie qu'on ne saurait négliger, mais, 



•-" (*).On trouvera les chiffres relatifs aux œufs et aux laits dans les Comptes rendus, 
,t,,156 : , p. 2027. . , . 
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si l'on supprimait cette distillation pour opérer le dosage colorimétrique 
directement sur les cendres, la zone colorée en rouge n'aurait plus qu'une 
délimitation très imprécise et perdrait sa proportionnalité. Simplifiée à ce 
point, la méthode n'aurait plus qu'une valeur qualitative. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse biochimique du méthylgalactoside a. 
Note de MM. H. Hérissey et A. Aubry, transmise par M. Jungfleisch. 

Les synthèses biochimiques de glucosides d'alcools effectuées par Bour- 
quëlot et ses élèves ont conduit, à l'heure actuelle, à l'obtention de dérivés 
se rattachant à trois séries distinctes : rf-glucosides (3, rf-glucosides a et 
rf-gatactosides (3 ; elles ont été réalisées à partir du glucose-c? et du galac- 
tose- d avec le concours de trois enzymes différents : émulsine (envisagée 
comme glucosidase (3), glucosidase a. (de la levure de bière basse), galac- 
losidase j3 (contenue dans Yémulsine des amandes, mélange complexe de 
plusieurs ferments). Dans le présent travail, qui est la continuation des 
recherches qui viennent d'être mentionnées, nous avons réalisé la synthèse 
d'un dérivé appartenant à une nouvelle série, celle des rf-galactosides a. 

Il semble bien, comme la remarque en a déjà été faite, en particulier 
pour les polysaccharides, à propos de la synthèse du gentiobiose, que les 
preuves apportées par Bourquelot en faveur de la réversibilité des actions 
fermentaires permettent, par généralisation, d'attribuer à toute diastase le 
pouvoir de construire le ouïes composés qu'elle est, d'autre part, susceptible 
de dissocier en ses composants. Les synthèses de tous les corps décom- 
posables par les enzymes apparaissent donc comme possibles, en utilisant 
ces derniers comme auxiliaires. La réalisation de ces synthèses, dans 
chaque cas particulier, s'accompagne toutefois de la difficulté de se pro- 
curer les enzymes appropriés et de réaliser les conditions de milieu favo- 
rables à l'action de ces derniers. 

Comme nous avions en vue la préparation biochimique de galactosides a, 
il nous fallait d'abord chercher une source pratiquement utilisable de 
galaclosidase a ; nous avons trouvé celle-ci dans le même produit que celui 
qui a servi précédemment comme source de glucosidase a, c'est-à-dire 
dans la levure de bière basse desséchée à l'air. Si, en effet, on fait agir une 
macération aqueuse de celle-ci sur du méthylgalactoside a préparé par voie 
chimique, on constate qu'il se produit une lente hydrolyse, car la rotation 
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de la solution diminue et il y a apparition de sucre réducteur ( ' ) ; la quan- 
tité de galactosidase a contenue dans la levure de bière basse paraît, à vrai 
dire, très faible, étant donnée la lenteur de la réaction. Il n'en était pas 
moins indiqué d'essayer, à un point de vue synthétisant, le ferment dont 
Faction hydrolysante était ainsi constatée. 

Après quelques essais préliminaires, nous avons préparé le mélange 
suivant : 



: a ioos 



Galactose pur 9<> B 

Macéré aqueux toluène de levure basse à ie pour 20 cm \ 2 ooo cm3 

Alcool mèthylique pur du commerce à 99 e , 5 1 5oo cm3 

-Eau distillée, q. s.pour 10000™° 

ioo cmil du mélange ont été immédiatement portés au bain-marie bouillant 
pendant un temps suffisant pour détruire la galactosidase a et conservés 
comme témoin. 

Après 4 mois et 3 jours, à la température du laboratoire, la rotation 
initiale du produit non chauffé, qui était à l'origine de -f-i°32' (/= 2), 
• était passée à -{- i° 58'. - 

Le dosage du sucre réducteur indiquait dans le témoin la présence de 
0^960 de galactose pour ioo cmai ; dans le liquide fermentaire celle de 0^,821, 
ce qui correspondait. à la disparition de o s , 189 de galactose pour ioo™ 1 , 
sous l'influence synthétisante des ferments contenus dans la levure. 

Nous mentionnerons seulement, d'ailleurs très brièvement, un des 
essais d'extraction qui ont porté sur 5ooo cmI environ du liquide fermentaire, 
en vue de l'obtention du méthylgalactoside a qui s'y était formé. 

La liqueur fermentaire a été bouillie, filtrée et déféquée par le sous-acétate de 
plomb après une légère concentration. L'excès de plomb ayant été éliminé par H 2 S, 
.on a évaporé à fond à basse température et repris l'extrait par l'alcool à g5 c . La 
liqueur alcoolique évaporée a donné un résidu qui a été traité par l'éther acétique 
bouillant; celui-ci, par concentration, a laissé déposer un produit cristallin qui a été 
recristallisé dans l'acétone, puis dans l'alcool à g5 c . Sans nous être astreints à épuiser 
complètement l'extrait alcoolique par l'éther acétique, nous avons obtenu un peu plus 
de 16 de produit cristallisé complètement pur. 

Le produit ainsi préparé, séché à l'air, est complètement incolore; il a 
une saveur très légèrement douce. ' 
Il possède i mo1 d'eau de cristallisation. 



(*-) La partie expérimentale de ce travail sera exposée avec plus de détails dans un 
autre recueil. ' 
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■:• Il fond,, après dessiccation- complète, ;à i i4°-i * 5°. 

Son. pouvoir rotatoîrë, pour le composé hydraté, a été. trouvé k une 
concentration' de 0.^9826 pour ioo cm3 : ai, = -+- 1760,3 (p ±=i5 cm v i — z, 
p = o <yi%4,<* *= -*-3^ 128') ( < ) , - 

La solution aqueuse du corps, non réductrice, est hydrolysée quantitati- 
vement par l'acide- sulfurique à 3? pour l'O'©"™ 3 , agissant à rôp°, pendant 
3 à 4 heures; la rotation trouvée après hydrolyse est, en effet, celle que 
fournit le cakul, le dédoublement étant supposé complet. Le galactose 
libéré peut d'ailleurs être. obtenu à l'état cristallisé.- 

Nous avons donc obtenu Leméthylgalactôside a par voie de synthèse 
biochimique. Des essais en coufs nous ont déjà. montré que \â méthode que 
nous avons utilisée peut s'appliquer à l'obtention d'autres galactosides 
d'alcools; nous poursuivons rios recherchés en vue de la caractèrisatidri et 
de l'extraction de ces derniers. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Équilibres fermèntaires . Reprise de l 'hydrolyse qu de 
■ .la synthèse par suite de changements apportés dans la composition des 

mélanges,. Note de MM. Eh. Bqcrquelot et M. Bridel, transmise par 

M. Jungfleisch. _._.-. 

'Il ressort de recherches poursuivies depuis près de trois années que 
rémulsine (en tant que glucosidase p) et le ferment de la levure de bière 
basse, desséchée àl' air (entant que glucosidase «), ainsi, waisemblablement, 
que tous les ferments analogues, possèdent deux propriétés opposées : une 
propriété hydrolysante et une propriété synthétisante. 

Si, par exemple, on ajoute de l'émulsine, d'une part, a une solution de 
métliylglucoside (3 dans l'alcool méthylique. dilué et,, d'autre part, aune 
solution de glucose dans le même alcool (*)j-il- y aura dans" lé premier cas 
hydrolyse de glu cosidë avec mise en liberté de glucose et d ? alcool méthy- 
iïqtie, et, dans lé second, combinaison de glucose et d'alcool méthyliqùè 
avec formation de méthylglucoside (•£.' 

(* ) Em, Fischer a indiqué, pour le point de fusion du méthyigàîàctosïdë a, i 1 i°-i iû°-, 
pour le pouvoir rotatoire du corps hydrate, il à indiqué d'abord -f- j63°,4, puisùl a 
corrigé ee chiffre et donné, comme valeurs définitives^ -•+. 1-79 , 3 et -+-i78°,8, à la 
conceqtratiqn de-g Aip pour 100 {Ber.d. d* client. Ges., -t.. XXVIII, i8g5, p., i..i54). 

( 2 ) Les réactions se produisent même si la teneur en alcool atteint gâs pour ioo? m \ 
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- -©ans-aucune^des .deux expériences, la -réaction n'ira jusqu'auchaul-; .elle 
slarrêteràvadoïs- qu'il -y ^ura encore du méthyàglucoside (3 non hydrolyse 
daflS'la.ptéinâèEe et.du glucose non comMné. dans la seconde. 

'sBour-expiifuèf, ces arrêts, ona-émis l'hypothèscque le ferment met en 
teiïvre simultanément ses deux ptDoipriétés opposées ; et .comme Ja vitesse 
des deux réactions dépend de la masse du composé auquel.elles s'adressent, 
oiieom.pr©nd : q.ue)rùrie r Eapidedi : ahord, ; ïra.se ralentissant,, tandis que l'autre 
ira-.skôcétéraû^usqu'à;équiva^ 

<ïfa .-exemple; fera mieux comprendre. Soit .une solution de, méthylglu- 
cosidé--{Ldaraside l'aicool niéthylique dilué ( ';) . Ajoutons ,de l'émulsine.: >il 
est évident,<jué lamteisse dedà Eéabtion-hydrûiysante, rapide .audéhut, ira 
en J -diminuan;tVau(fuT et>à mesure, que diminuera la proportion de.glucoside. 
Au". contraire,- la; réaction, glucbsidifiante — qui ne peut se manifester 
qutaprès .mis.e-éndiberté:,âe glucose — ira en croissant en mêmedemps.que 
croîtra la proportion de celui-ci el sa vitesse finira par .égaler celle: de Ja 
réaction hydroiysante. A ce moment il y aura équilibre et les choses, seront 
comme^il y avait-acrëtdfi la seule r éaction,appréeiàbie ,ia réaction hyd ro - 
lysahtevv' ;■ .-.-.. - ■ : - 

./Mais>s'iLen J ësta"insi,çour:toTitem<)dificationsurvenantalors,danslateneur 

du liquide-.en glucoside -ou.encglucose, d'équilibre sera rompu et l'on devra, 
suivant ila^naturetde cette modification, -voir, reprendre (l'une ou- l'autre. des 

deux réactions. ...-" " - : 

'xGette'iquestion. étant .delaiplus. grande importance au point de vue de 
lHnteEpEé.tâtionidujmécanisme.des.-aètiojisifermentaibes, comme à celui dû 
ràleivdès,$éiïments i dans:-Iechimismë-des êtres vivants, nous avons; pensé qu'il 
yiavait intérê t)à L'étudier -isous ,ses . différentes-iaces . iExaminon s d'abord ce 
quiiSeîpassedorsque-lMquilibre, est .modifié .par. destruction ou.par addition 
de glucose. 
: :£©mâ préparé .un. mélange ainsi composé: 

'•Metnylglucosïcle. [3 (correspondant à 2s de glucose) a», (555 

Aifcoôl m'éthylique . .-. . . .'.-". . .' • • • ■ )08 

Eàu.q.-s;tpdur... 



IOO'' 



': ;'; oÉswisiije.. c\.. ... ... .;..,;..> ..v. .■ ,Q s 3 3p 

qu'oii a abandonné àla température du laboratoire (-+- 14° à + 19°). 



" (tyNous supposons la terieuren'alcool assez élevée, par rapport aux. "autres principes 
4às;oa% H poj«' Ll k<p;e;iJ^^ «.apportées £ par le_Siréa_ctio J n.s : soient négli- 

geables. De la sorte, il n'y a à envisager que la teneur en methylgIue.Qside.et en: glucose. 
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L'hydrolyse a commencé aussitôt; elle s'est arrêtée lorsque la rota- 
tion (1 = 2.), primitivement de — \°i& y a eu passé à + i°2o', ce qui 
correspond, comme l'ont établi des expériences antérieures, à l'hydrolyse 
de 1^,6934 de méthylglucoside ($■ et à la mise en liberté de 16,5712 de 
glucose. L'addition de nouvelle émulsine n'a produit aucun changement : 
l'équilibre était donc atteint. 

Dans l'hypothèse que nous examinons, si l'on rompt l'équilibre par enlè- 
vement de glucose, la réaction hydrolysante l'emportera sur l'autre et on la 
verra se manifester de nouveau. Or, nous pouvons enlever le glucose avec 
la levure ; celle-ci le détruira peu à peu par fermentation ( ' ) sans toucher au 
méthylglucoside (3. Mais, cette destruction étant suivie de l'hydrolyse du 
glucoside par F émulsine, de nouveau glucose sera mis en liberté ; celui-ci sera 
détruit à son tour, et ainsi de suite jusqu'à disparition totale du glucoside. 
Les choses se sont passées ainsi. On a ajouté de la levure et l'on a vu la 
rotation passer en 24 heures à — 16'; en 48 heures à —2' et en 3 jours 
à zéro. 

Une seconde expérience a été faite, toute semblable, dans laquelle le 
méthylglucoside (3 était remplacé par du méthylglucoside a, et Pémulsine 
par de la glucosidase a; elle a donné les mêmes résultats : la destruction, 
par la levure, du glucose existant dans le système en équilibre, a- amené -la 
reprise de l'hydrolyse par la glucosidase a, et les deux phénomènes se sont 
poursuivis jusqu'à la disparition du méthylglucoside a. 

Ainsi, lorsque, dans les expériences que nous venons d'envisager, l'équi- 
libre est modifié par destruction du glucose,- on voit reprendre la réaction 
hydrolysante. Inversement, si la modification est due à une addition de 
glucose,' on verra reprendre la réaction glucosidifiante. C'est ce qu'ont 
montré d'autres expériences analogues aux précédentes, dans lesquelles on 
a ajouté du glucose après avoir atteint l'équilibre. 

Tous ces faits s'enchaînent logiquement, et l'on conçoit qu'ils doivent 
prendre place dans l'interprétation des processus biochimiques qui se 
passent dans l'organisme vivant. Ce que fait la levure dans nos expériences, 
la cellule peut le faire, par exemple, chez les végétaux au moment de la 
germination, ce qui doit amener l'hydrolyse et partant la consommation 
des aliments de réserve à l'aide des mêmes ferments qui en ont effectué la 
synthèse. 



( *) A. la condition que, comme dans notre expérience, le titre alcoolique soit infé- 
rieur à î5 pour 100. 
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Et encore convient-il de faire remarquer que les cas que nous avons 
envisagés jusqu'ici sont les plus simples parmi ceux qui se présentent à 
l'esprit. Les équilibres peuvent en effet être modifiés d'autre façon : ils 
peuvent l'être par l'intervention de ferments différents agissant sur les 
principes en liberté pour donner naissance à d'autres composés synthé- 
tiques. Mais alors il se produira des partages et des déplacements dont 
l'étude présente un égal intérêt. 

GÉOLOGIE. — Les horizons à Fusulinidés d'Akasaka (Japon) comparés aux 
horizons à Fusulinidés de Chine et d'indo- Chine. Note de M. J. Deprat 
présentée par M. H. Douvillé. 

Les calcaires en question forment, près d'Ogaki, dans la province de Mino 
(Japon), un affleurement très important. C'est là que Richthofen recueillit 
les fossiles étudiés par C. Schwager. Us furent également étudiés par 
Gottsche, Kôtô et Wakimizu. Ces derniers auteurs y distinguèrent deux 
grandes divisions : calcaires à Fusulines et au-dessous, calcaires à Schwa- 
gérines. Cette classification est un peu trop simplifiée. Plus récemment, 
notre savant confrère H. Yabe, publia une étude sur les Fusulinidés 011 il 
résuma les connaissances sur Akasaka et décrivit une nouvelle espèce 
Neoschw. globosa provenant de ce gisement ('). 

Ce lieu était pour moi d'un intérêt particulier-, je désirais l'étudier pour 
voir si j'y retrouverais lès horizons si constants que j'ai décrit en Chine et 
en Indo-Chine. Je l'ai visité au cours du mois d'octobre dernier, en revenant 
du Congrès géologique international de Toronto, afin d'augmenter les 
données nombreuses que je recueille depuis plusieurs années à cet égard, 
dans l'Asie extrême-orientale. 

J'analyserai dans un travail plus détaillé; en préparation, où je figurerai 
toutes les espèces de Fusulinidés d'Akasaka en phototypie, les données de 
mes prédécesseurs. Je donnerai ici simplement les résultats nouveaux que 
j'ai obtenus ( 2 ). 



(') A contribution to the genus Fusulina {Journ. of ihe Collège 0/ Science, 
Tokyo, 1906). 

( 2 ) J'ai trouvé, auprès de nos confrères japonais du Service géologique du Japon, 
l'accueil le plus amical, el je les remercie de la cordialité avec laquelle ils se sont 
dépensés pour nous être utiles, notamment M. Inouyé, chef de Service géoIo°-iaue et 
M. Noda. ' 

G. R„ 1914, 1" Semestre. (T. 153, N° 3.) 27 
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Les calcaires d'Akasaka forment un anticlinal très rédresse dont Fâxe 
est occupé par des calcaires blancs -dans lesquels f aï ôhjsëryé ,.: Fmuhfîà 
tenuissinia Schellw, F.Cayeuxi Deprat, F. complicataSàâll*, F. multisép- 
tata Schellw. Ces calcaires représentent exactement l'horizon que j ai 
décrit dans la Chine méridionale et que fâï retrouvé dans toute l'-Indo, 
Chine; mais au Japon,' il est moins riche en espèces et ne contient pas les 
Bolionines ouraliennes que j'ai signalées (D. Aliciœ, B. Glaùâm Dèpfcff): 
C'est l'horizon ouralien des Alpes carniques à F . mulliseptala Schellwien. 

De. part et d'autre de ces calcaires, viennent de nouveaux calcaires blancs 
ou gris contenait en abondance : Boschà. craiicuîïjf^aim^ type ;_un peu 
plus' haut, strat%raphïquement, YerbeéMââ VefbeèH G%ïfi, l'accompagne 
avec d'autres espèces encore à l'étude. Puis viennent des calcaires gris 
ou. blanchâtres à Fusulina japonica Giimbel, Neoschwagerina Margaritœ 
Deprat (espèce indochinoise),- V. VerÇeeki Gein. .. 

Un horizon stratigraphiquement plus/eleve contient en abondance 
Doliolina lepîda Schwager, seule ou avec F. japonica; cette espèce .né. me 
paraît pas caractéristique d'un Horizon ^ déterminé: ; et semble . avoir une 
extension .verticale assez forte comme VerbeeUna.Verteeki. 

J'ai recueilli ensuite dans un horizon de calcaire gris les Fûsulinès 
réseau alvéolaire formé de grosses poutrelles que j'ai décrites en Indo-Chine, 
dans les calcaires du Cammon; je signalerai d'abord un horizon. à 
F. ambigua Deprat (forme ïndochinoise) seule, suivi de calcaires Hche.s en 
• F. eccilis Schw".. F. MargherilH Deprat, Schw. Doxmâei Deprat (signalée par 
Yabe; comme S'. Verbeeki), .avec N. globosa Yabe, et beaucoup - d'autres 

formes,. . ■ ':-,-,:..-. ,. . : N 

Epfin, la série se termine par un . horizon à ÏÏeoscâ. {$umaïrmq) 
mullïseptata Deprat, identique à l'espèce' que Jfai signalée dans la. même 
position stratigraphique.au Cambodge et au Yun-nan dans le Permien 
supérieur/Pour résumer, la sérié des principaux horizons est la suivante : 

S g. NéoscnwageAnd {Sumatrïna) muîtïseptatu Deprat, N. globosa 
Yabe. • • : --'-'-"■'■ ■. 

f F. exllis Schw., F. Margheritii Deprat, S. JDoiwillei Deprat, 
JY. globosa Yabe, etc. 
e. F. ambigua Deprat. 

Permien .f d. Doliolina Hepida Scïiw.,- Fusulina japonica Gumb.,-F. V:er- 
moyen \ beehi, ete. : ' ■'- ■ - : - - • _ • ;•■ - 

et ''■"']- c. N'eoschw. Margâritœ Deprat, F: japonica Gûnib., V..Verbeeçfd 
inférieur. 1 Gein, etc. 
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Ouralien, / b.^.N. craticulifera- iichw., etc. 
partie . l.a., F. (euiissima Scheljvv, F. Cayeuxi Deprat,, F. multiseptata 
supérieure. ( '" Sçheliw, F. complicata, Schellw. 

..Ces horizons se succèdent exactement comme en Indo-Chine et dans la 
Chine 'méridionale ainsi que je l'ai établi (<) pour ces régions. Il faut faire 
remarquer que lès calcaires 'japonais sont plus pauvres en horizons et que 
chaque horizon paraît- moins riche en 'genres et en espèces. De plus, tout 
le Garboniférien inférieur, moyen et tous les horizons inférieurs à Fusulina 
de l'Ouralien manquent ou sont métamorphiques au Japon: La série des 
calcaires: à Fusulina ne commence donc qu'avec l'horizon ouralien à F. mul- 
«V^ïata.^Je ferai remarquer comme particulièrement intéressants les faits 
suivants :. présence au Japon dej'horizon des Alpes carniques à Fus. mul- 
tiseptata dont j'ai montré la constance partout jusqu'à présent en Extrême- 
Orient; présence de plusieurs des horizons indochinois que j'ai récem- 
menfc.décrits"-: horizon à N- Marga?'itœ- Deprat, à F. ambigua Deprat; 
découverte des." couches à Sumatrina multiseptata Deprat au sommet de la 
série,- espèce identique à celle du Cambodge et placée au même horizon. 
: -Tout ceci .est _d-uh grand intérêt et montre que les horizons à Fusulinidés 
fln't-Aa: même valeur ;que des. horizons à Nummulites, à Orlhophragmines ou 
à Lépidocyclines . 



GÉOLOGIE. — Sur les modifications apportées aux nappes provençales par les 
mouvements alpins. Note ( 2 ) de M. J. Repelin, présentée par M. Pierre 
.iermier. 



De l'étude i des vallées triasiques de la région provençale (vallée de 
l'Huveaiuriè - eiïtre Saint-Zàcharie et Roquevaire, vallée du Cauron, de 
Varages^etc.) se dégagent trois conclusions importantes : i° les terrains 
^fe^Ç? W K ox \ l P as participé aux grands mouvements tectoniques proven- 
çaux; 2° les/grandes lagunes oligocènes, après ces mouvements, ont occupé, 
entre autres, territoires,. les vallées où les érosions avaient entamé les dépôts 
secondaires jusqu'au Trias-; 3° -d'importants mouvements postérieurs ont 



• ( 1 ).J.,-DjeprA'î,. Études des Fusulinidés de Chine et d'Indo-Chine (i er . Mémoire, 
p. 1-.77, Qipi-.) elEtudës dès Fitsu/inidés d'Indo-Chine (2°Mémoire, iopl.) -..Mémoires 
4u.Se;rvice. : géQlogique de l'Indo-Gliine, 1912 et igiâ. 
( 2 ) Présentée dans la séance du 12 janvier igi.4« 
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souvent redressé ces dépôts jusqu'à la verticale ou les ont même renversés. 
Ces mouvements secondaires ont modifié les rapports relatifs des divers 
éléments des nappes et de leur substratum, en particulier dans les coupures 
d'érosion. C'est à ces mouvements qu'il faut attribuer le redressement des 
couches triasiques entre Auriol et Roquevaire. Les terrains oligocènes se 
montrent là disloqués ou redressés comme le Trias lui-même, alors que les 
lambeaux de recouvrement sont toujours dans une situation voisine de 
l'horizontale. Ces faits indiquent une sorte de compression des zones 
d'érosion entre les massifs qu'elles séparent. 

Dans la région de Varages, on voit en certains points (entre Varages et 
La Verdière), le Trias recouvert en concordance par l'Oligocène et, en 
d'autres points, le Trias renversé sur l'Oligocène, comme au voisinage de 
Barjols. Les mouvements alpins ont donc modifié notablement les relations 
tectoniques dans les grandes vallées triasiques. C'est à un chevauchement 
d'âge alpin, le long d'une vallée d'érosion, ayant atteint le Trias, que je crois 
possible d'attribuer les relations si étranges du Crétacé et du Trias dans la 
vallée du Gapeau, entre Signes et Mèounes. Comprimé entre deux massifs 
formés de Jurassique et de Crétacé, en strates peu inclinées, le Trias s'est 
redressé en plis très raides et s'est déversé en certains points sur les couches 
les plus élevées du massif septentrional ('). 

II n'y aurait pas de nappes à proprement parler dans cette vallée. En tout cas, la 
nappe inférieure de M. Haug ne me semble pas pouvoir être admise, car le Crétacé 
supérieur ne s'enfonce pas sous les dolomies près de Signes et sa situation sur les 
dolomies est confirmée par l'apparition vers Méounes de bandes de Crétacé moyen 
(Turonien), de Crétacé inférieur (Urgonien, Hauterivien, Valanginien) et de calcaires 
blancs du Jurassique supérieur, dont la liaison avec les dolomies qui forment le 
massif septentrional, malgré les irrégularités du contact, est incontestable. Quant à la 
nappe moyenne de M. Haug, elle n'est, en réalité, que la base triasique de la série 
jurassique qui supporte les deux plateaux dolomitiques {voir feuille de Toulon) et qui 
se trouve masquée par le chevauchement des dolomies sur le Trias. La nappe supé- 
rieure n'a d'existence réelle que dans la partie située au nord de Mourrier d'Agnis. 
Elle représente la suite, à peine interrompue par les accidents de la vallée de Raby, du 
flanc normal du grand pli de la Sainte-Baume (nappe supérieure si l'on veut). Entre 
Signes et Chateauvieux, le Trias apparaît en un anticlinal pincé entre les deux massifs 



( l ) La découverte faite par M. Haug d'un pointement de roche basaltique au centre 
d'une voûte de calcaires triasiques, difficilement explicable dans l'hypothèse d'une 
fenêtre, vient à l'appui de l'âge miocène des chevauchements. Les basaltes d'Evenos 
sont en effet postérieurs à l'Oligocène de Bandol. 
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dolomi tiques de l'Est et l'Ouest (voir feuille de Marseille) et déversé au Nord sur le 
Crétacé supérieur en transgression sur les dolomies. 

Vers Riboux, il ne peut plus être question de nappe. On est véritablement dans la 
partie axiale d'un grand pli couché, avec une série normale très complète et régulière 
au Sud, une partie axiale formée d'une énorme masse d'Infra-Lias très peu incliné, 
enfin une série renversée jurassique et crétacée. Celle-ci ne comprend pas seulement, 
parmi ses termes jurassiques, les dolomies et les calcaires bathoniens comme le pense 
M. HaugC), mais des lames de Lias, de Bajocien, de Bathonien qui disparaissent 
momentanément vers l'Est et vers l'Ouest pour reparaître presque aussitôt. Vers 
l'Ouest de Riboux, la bande infraliasique et triasique (nappe moyenne "cle M. Haug) 
peut se suivre avec une épaisseur moindre jusqu'au ruisseau de Saint-Pons. Elle est 
constamment associée à la série jurassique normale et ne forme nullement une nappe 
indépendante. 

Les tracés de la feuille de Marseille sont loin d'être exacts, comme il le croit, à 
l'Ouest de Guges. On n'y voit pas le Bathonien décollé de son substratum naturel, 
mais la continuation des bandes de Lias, de Bajocien et de Bathonien des collines à 
l'Est de Cuges, que recouvrent, à l'Ouest et au Sud, en discordance mécanique, 
l'Hauterivien et l'Urgonien, qui arrivent ainsi à 3oo m du village. Il n'y a pas là 
de nouvelle nappe, et l'on peut suivre, malgré le chevauchement dont je viens de 
parler, les affleurements de la base de la nappe jusqu'au voisinage immédiat de 
la source de Saint-Pons. Ces affleurements sont masqués un instant à l'Ouest des 
Gypières par le débordement du Jurassique supérieur et de l'Infra-Crétacé sur le 
Jurassique moyen el inférieur et jusqu'à l'Infra-Lias. Le long de la route de la source 
de Saint-Pons au col de Cuges (tiers inférieur), la série renversée ne montre, par 
suite de l'étirement du Jurassique, que les calcaires marneux hauteriviens, qui 
forment une boucle enveloppant celle de l'Urgonien déjà décrite dans une précédente 
Note. C'est contre cette marnière synclinale redressée que l'on voit, aussitôt après la 
traversée des tufs de la source, les divers termes de la série normale, très étirée 
à la base, Infralias, Lias, Bajocien, Bathonien, etc. 

Ainsi, la grande bande infra-liasique' de Riboux (nappe moyenne de 
M. Haug) se poursuit jusqu'au fond du vallon de Saint-Pons. A peine 
interrompue par le manteau de tufs qui comble la petite dépression trian- 
gulaire au voisinage de la source, elle reparaît aussitôt après dans le grand 
ravin. 

Il est donc certain que l'Infralias de Riboux est en continuité avec celui 
de Roqueforcade. Iln'y a pas de Jurassique renversé au Nord des moulins 
de Saint-Pons ( 2 ). Les plis secondaires qui accidentent la crête entre le Pic 



(') Haug, Les nappes du versant méridional de la Sainte-Baume (Comptes rendus, 
22 décembre 191.3). 
( 2 ) Hacg, loc. cit. ant. 
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de Bartagne et les plateaux de Roqueforcade, synclinal sénonien, anti- 
clinal ramenant le Sénonien sous le Jurassique,' ainsi que lés plis de là 
nappe infraliasique, sont probablement d'âge post-oligocène.. Ils .peuvent 
être assimilés à "ceux de la région Signes-Méounes. Ils forment un faisceau 
important qui va s'ennoyer dans .le fond du .ravin ; et contre lequel la série 
crétacée renversée, aussi bien au Pic de Bartagne que près de l'affleure- 
ment triasique.du fond du ravin, se redresse jusqu'à la verticale. Ces faits,- 
et ceux que j'ai exposés dans ma précédente Note,*montrent que la série 
de Roquefqrcadeïaît partie de la grande ^nappe de la Sainte-Baume, dont 
les racines sont dans la région de Riboux. 

La séance est levée à 4 heures ,et demie. 

; " '."" "'' ' ' - Bh. v. T-. .. - 
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ERRATA. 



(Séance du 5 janvier 1914.) 

Page 10, ligne 8 en remontant, supprimer- le nom de M. Gour, élu Membre non 
résident.' 



(Séance du 12 janvier 1914.) 
Page g&, ligne i5, au lieu de Section de Mécanique, lire Section de Minéralogie. 
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SÉANCE DU LUNDI 26 JANVIER 1914. 



PRÉSIDENCE DE M. P. APPEL!,. 



MEMOIRES 'ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction purlique et des Beaux-Arts adresse 
ampliation du Décret qui porte approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. Charles Bichet pour occuper, dans la Section de Médecine et 
Chirurgie, la place vacante par le décès de M. Lucas-Championnière. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Charles Richet prend place parmi 
ses confrères. 

M. Poiseux donne lecture d'une Notice sur M. R. Radau. 
Cette Notice sera imprimée dans le Recueil de TAcadémie. 

M. le Président annonce à l'Académie la mort de Sir David GUI, Cor- 
respondant pour la Section d'Astronomie, et donne la parole à M. B. Bail- 
lais, qui lit la Notice suivante : 

-Sir David Gill, Correspondant de l'Académie depuis 1896, pour la 
Section d'Astronomie, est mort à Londres, samedi 24 janvier, à 8 h 3o m , à 
l'âge de 70 ans.. Né à Aberdeen (Ecosse) le 12 juin i843, il subit, dès l'âge 
de 20 ans, l'influence dé l'illustre Clerk Maxwell, et s'occupa d'abord de 
physique et de la détermination précise de l'heure ; Directeur de l'Observa- 
toireprivé de Dun Echt, il fi.t en -1.87-4 sa célèbre expédition à l'île Maurice 
pour l'observation du passage de -Vénus, et donna sa première détermina- 
tion 8", 77 de la parallaxe du Soleil d'après les observations de Junon. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N- 4.) 28 
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En 1879, une nouvelle expédition, à l'Ascension, donna 8", 78 par des 
observations de Mars. Le 19 février 187g, Gill devint astronome de Sa 
Majesté, au Cap, oui] resta jusqu'en 1907, 

Son activité au Cap a donné, entre autres travaux : toute une série de 
catalogues méridiens de grande valeur; la description photographique 
du Ciel sud; des recherches de parallaxes stellaires; une nouvelle détermi- 
nation de la parallaxe du Soleil par des observations d'Iris, Victoria et 
Sappho, dont un résultat, 8", 806, coïncide avec celui que Arthur R. Hinks 
a déduit, en 1909, des observations photographiques d'Eros; des détermi- 
nations de la masse de Jupiter et des éléments de ses anciens satellites; la 
géodésie de l'Afrique du Sud et l'arnorce de l'arc de méridien traversant 
l'Afrique entière et devant s'étendre jusqu'au nord de l'Europe; des tra- 
vaux d'astrophysique et la contribution de l'Observatoire du Cap à l'entre- 
prise de la Carte photographique du Ciel. 

Gill venait de terminer, il y a deux mois, la publication d'un magnifique 
ouvrage Eistory and description ofthe Royal Observatory Cape of good hope, 
ouvrage qui n'est pas seulement le récit d'un siècle d'efforts, mais un monu- 
ment rappelant, à 68 ans de distance, la description par W. Struve de l'Obser- 
vatoire de Poulkovo. Sir David dit avoir puisé beaucoup dans -ce dernier 
Ouvrage ; tous ceux qui, dans l'avenir, auront à installer un observatoire, 
grand ou petit, devront connaître à fond la Description de V Observatoire 
du Cqp. Gill avait trouvé 8 personnes à l'Observatoire du Cap ; à son 
départ, il en laissait 34» 

Dans l'entreprise de la Carte du ciel, Sir David Gill eut un rôle des plus 
importants. Dès le début en 1887, on le trouve pleinement d'accord avec 
l'amiral Mouchez et les frères Henry. Il assista à toutes les réunions du 
Comité international permanent, sauf la seconde (1889) ; vice-président 
depuis 1 891, il fut élu en 190g Président d'honneur. 

Sir David a aussi rendu de très grands services lors de la réunion de la 
Conférence des éphémérides en 191 1 . Dans la plupart des entreprises scien- 
tifiques internationales, il était l'un des délégués de la Grande-Bretagne ; 
il a exercé partout une influence décisive, grâce à sa hauteur de vue, à son 
esprit net et clair, àson caractère conciliant. ~ 

Membre de la Société royale de Londres, Correspondant du Bureau des 
Longitudes, Gill avait reçu la médaille Bruce et deux fois la médaille d'or 
de la Société royale astronomique dont il était Foreign Secretary, 

La science mondiale perd en lui un de ses représentants les plus illustres ; 
la France un de ses plus dévoués amis. * 
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ASTRONOMIE. — Sur la détermination du coefficient thermomëtrique 
des vis dé micromètre. Noté de '"M. G. Bigourda.w 

Les'vârMibns dé tëmpéfa'ture changent la distance focale de l'objectif 
d-'ii^luriettë, l'a ldrïguèirï de son tube et celle du pas de lavis du micro- 
mètre;' ^pat là, elfe' agît d'une manière complexe pour modifier la valeur 
angulaire d'un tour de cette vis, 

D'ôïd'fnSireV c'est par ''âëè observations directes sur le ciel qu'on déter- 
mina 3 %coeffîcièritlhefMoriïëïriqùëà&s, vis de micromètre, c'est-â-dire la 
variation angulaire de 1 tour correspondant à une variation de température 
de i°. 

Pour l'équatorial, un des moyens les plus sûrs pour obtenir la vraie 
valeur d_e ce coefficient est de mesurer avec la vis la différence de déclinai- 
son de deux étoiles voisines du pôle et convenablement éloignées l'une de 
l'autre en déclinaison; ces étoiles étant faciles à observer en hiver comme 
en été, c'est-à-dire à des températures assez différentes, on compare les 
résultats', après avoir ténu compte de la précession, de la nutàtion et de 
l'âî>e ! Érâti*btf; - ' • - 

L'incertitude que 'présente 5 cette méthode tient surtout aux écarts de la 
mise'atffbyéf, qtréïqïïe f som d'ailleurs qu'on apporte à ceïle-ci, quand on 
lffTekIîk , è , "âfredt'éiiïen J t■slI^■lè , ciel : avec des lunettes de 5 m 'à 6 m de distance 
ftfcàlë, if tf'esï pas 3 rare de trouver, dans les lectures de mise au foyer, des 
nombMdiffêranï de 1 i m et même davantage, quoique la température soit 
se'nsibfém^éïitfa' mêm'êV v 

'Touïcè'qùi peut' servir' a 1 hiteux déterminer rapidement le foyer aidera 
dôrftfàlrouVërlécÔBffidëirHKermometri'qtieavec plus de précision : c'est 
ce que permet l'ingénieuse méthode que vient d'imaginer M. Lippnïann (') 
poux r%Iër unë'Iunettè' en autocollim'ation, et au moyen de laquelle la 
même iflc^r^ùde r sW'ïa^mistf au 1 foyer est de l'ordre du micron pour des 
objë^ïfsroïdiiiâiréâ'de 2* de distance focale . 

Âfbrs la" manière de' procéder pour déterminer le coefficient thermomé- 



("7. V,.^ IP ™ AN ' N / tâéi'fihde pour te réglage d'une lunette en auLocollimation 
{GmiïpteWMdus/tlffî, : fà;jànvUvïçji{ï, p. '88-96). Certains procédés [de labora- 
toiTyperfflat'Pâfe%¥d)'ob'tèiîir î la (îîsta'tfce'fëcale ave'è plus de précision que l'es d'éter- 
miiïatÎQns: dfeêctes sur I© cie^J mai# elM soïit- asâ'eY diffiéiïerïienl a'pplîéabies dans lés 
conditions même où l'instrument est employé aux observations célestes. 
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irique d'une vis de micromètre comportera les deux opérations suivantes : 

i° Mesure de la valeur linéaire du tour et du coefficient de dilatation de 
la vis seule. 

2° Mesure de la variation de la distance focale de l'objectif avec la tem- 
pérature, l'objectif étant toujours monté de la même manière sur le même 
tube, et les variations de la distance focale étant repérées sur ce tube. 

Enjoignant à cela une mesure approximative de la même dislance focale 
à une température connue, on aura le moyen de calculer le coefficient ther- 
mométrique. 

Enfin, si l'on détermine exactement la longueur même de la distance 
focale à une température connue, on pourra conclure, en outre, la valeur 
angulaire elle-même du tour de vis. 



THÉORIE DES NOMBRES. — Sur quelques fonctions numériques remarquables. 

Note de M. G. Hombert. 

1. Dans des recherches publiées ces dernières années, soit aux Comptes 
rendus, soit au Journal de Mathématiques, j'ai eu l'occasion de développer 
la méthode par laquelle Hermite a retrouvé certaines des formules de Kro- 
necker relatives aux classes de formes quadratiques, binaires et positives, 
et j'ai pu faire connaître ainsi beaucoup de résultats nouveaux. Malheureu- 
sement, et c'est l'inconvénient de la méthode, ces résultats se présentent 
isolément, sans lien entre eux, et la démonstration de chacun exige un 
effort spécial. L'introduction d'un paramètre {Comptes rendus, 21 fé- 
vrier 1910), en permettant de déduire d'une même formule plusieurs des 
formules connues antérieurement, atténue l'inconvénient signalé, mais 
sans le faire entièrement disparaître. 

Je me propose de montrer aujourd'hui comment les propriétés de cer- 
taines fonctions numériques nouvelles apportent, dans ces questions, plus 
d'ordre et de clarté, en même temps qu'un degré très supérieur de généra- 
lité : on verra ainsi un grand nombre de résultats connus ou inconnus se 
grouper autour de quelques formules. 

2. Les fonctions numériques à considérer sont définies par des séries de 
Fourier analogues à celles qui donnent les quotients, deux à deux, des 
fonctions thêta d'une variable; seulement, au. lieu d'être, comme ces quo- 
tients, des fonctions méromorphes, elles sont holomorphes dans tout leplan\ 
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Posons, par exemple, 

= i(2/l-l-l) (2/1 + 3) 

4=0 

On reconnaît aisément que la série second membre converge absolument 
pour toute valeur de ce, pourvu qu'en posant comme d'ordinaire q — e im , 
la constante ir ait sa partie imaginaire positive. 

D'autre part, on a 

| ^{œ + 7rr) = <K(#) + 21 ?" e~ ix ©,(«), 

les notations étant celles de mes travaux précédents ('). De même, si l'on 
pose 

« i(2A-t-l)(2/i'+3) 

(3) "-■ W = 4^ y ^ (-i)*8in( a A + i) g , 

on trouvera 

1 
-(4) - é(a;+n)—— <b(x), 4>(a? -+- m) — — <b{x) -t- iiq '* e~ ix &(x). 

Inversement, les fonctions entières qui vérifient (2), d'une part, et (4), 
d'autre part, coïncident respectivement avec i|/ f (a?) et ip (&)■ 
On peut encore écrire 



(5) 



«— 4/H-3 

» 3 

4»(^) = 42 / +î (- 0" 2 sin **■ 



les sommes V portant sur les diviseurs, c?, de 4 « ■+- 3 , inférieurs k \/4 «4- 3. 

4/1-4-3 

Il convient d'observer que si ces sommes portaient sur toHs les diviseurs de 



— « — » 

H t (a?)=2gr 4 e (*»i+Dte; H(«) = |2(- I )" I 5 r 4 e' 2 '"- 1 -')'*; 

— 00 — os 

fl 1 =e 1 (o); = ©(<>); ^=^(0); H> (o)=- fh 6 i 9. 
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4« -+- 3, les seconds membres des formules (5) ne convergeraient plus pour 
toute valeur de ce. 

On pourrait encore introduire les fonctions qu'on obtient en remplaçai] t oc 

par as -+- J dans ^ et dans <[»; il sera inutile de les désigner par une. lettre 

spéciale. Observons aussi que <J/ f se déduit de i{/, à unfeofeur constant près,- 
par le changera ent de q en qe 1 * 1 , c'est-à-dire de t en t -^ i . 

3. Une importante propriété de la fonction <\>(ce) est d'être (au signe 
près) le terme indépendant dey dansle développement en série de Fourier 
de Y), G H, (y + x ) H ^y) : ©, :(»,- regardée comme fonction de j; le déve- 
loppement complet est le suivant : 

(6) ■n.e^ilst^mil 

2)s'étendant aux décompositions en facteurs (positifs) ^n-h3 = dd,, 

avec d<d A . Le développement est valable quel que soit»; mais le point y 
doit rester compris dans une bande limitée par deux droites parallèles,, 
symétriques par "rapport à l'origine, et dont l'une joint les points. ^ 



. 7TT 

et l-Tt 

2 



Cette formule donne lieu à de nombreuses conséquences : 
Faisons d'abord, dans (6), y = £ lepremier membre devient -yjJ H (ce); 
au second membre, le coefficient de (ce) est - ^ (x), d'où la relation 

(?> ( K-*)®i(»)-h^,( ; »)©(a;)=Yjf.H(a;). 

Par des considérations analogues, si nous introduisons une nouvelle fonc- 
tion entière, '((ce), définie par 

2 portant sur les décompositions en facteurs 2 n = $8-, , avec S < S, et 8 , 
de parités différentes, nous trouverons 

Ç(a? + 7t') = C(^), fCa? + 7TT) =— Ç(» + 2 iq~* e-** H(a?) 
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et 

(è) -"• Ç0 — iLH^fl 2 ©!, Ç0 1 + |iH = ô^0, 

•formules analogues à (7). 
: -Ees Tàlëùrs queprëiilieiït Cp n v|>, 'Ç pour x = - sont : 



2 



1) - , 



.. m=a i , 2<-)- r 

■ : - .*(î)^42^(-o-2(- 

ri— 1 

les sommes £(— 1) 2 , s' étendant aux diviseurs d de 4" -+- 3 inférieurs 

ài/4N + 3; et 

n = l 

le dernier S portant sur les décompositions 2« = SS, ei-dessus indiquées. 

On reconnaît que <\i, (-), $(-)■> U - ) sont respectivement les quantités 

rencontrées par Hermite (Comptes rendus, t. 55 ; Journal de Liouville, 
2 e série, t. IX, p. i45'; OÈuvrès, t. II, 'p. 2 / (5-246) et qu'il désigne 

par A, B, C. Faisant a? = - dans (6), (8), (9), on trouve les relations 
d'Hermite : 

(9) - A.d t +B9 = -n\, G9 1 ~B-m=0 3 , C0 + Aï), = 0*. 

- .- . 2JI+- 

4. Egalons maintenant les coefficients de q '* dans les deux membres 
de (7), nous arrivons aisément au résultat suivant : 
. Décomposons un entier donné, 8 M + 3, en trois carrés 

(10) 8M + 3=(2/t + i) 2 -+-(2/r'+i) 2 +(2/f"+i) 2 (k,k',k">o); 

de toutes les façons possibles, en tenant compte de l'ordre des carrés, 
considérons d'autre part les décompositions 

(ri) 8M + 3=4A 2 -K£fa?i (h = o;d,d s >oetd<d i ), 

on a la formule, où f(cc) désigne une fonction paire de as,' d'ailleurs 
quelconque, 

(12) 2f(2h + l)=2(-l)~f{d+2h), 
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les sommes, premier et second membres, s'étendant respectivement aux 
décompositions (10) et (i i). 

Pour f=i, la formule revient à celle qu'Hermite a déduite journal 
de Crelle, 1. 100) de A9, H- B 9 _= ïjJ ; le résultat d'Hermite se présente donc 
ainsi comme un cas particulier d'une relation bien plus générale. D'ailleurs, 
l'égalité (12) est une de celles que j'ai transformées récemment (Comptes 
rendus, 22 décembre 191 3) par l'introduction des réduites principales indé- 
finies de déterminant 8 M + 3 (n° 4). 

o Les égalités (8) donnent lieu de même à la suivante, où f(œ) est une 
fonction paire quelconque, 

(i3) (~^l,f[x) = ^{-^(- l f : ^f(^±l\. 

La première somme s'étend aux décompositions 
(i4) N = a 2 +(3 2 + y 2 (a, p,.y !<>■), 

la seconde aux décompositions * 

4N = £ s 4-<a«i, avec À-|o, d, ^>o; d<d t ; d, — d=2 (mod4); 

N désigne un entier positif quelconque, non carré. 

Pour /= 1 , on retrouve, sous une forme plus simple, la relation déduite 
par Hermite (foc. cit.) de Cô, - Bïj 1 = 6 3 ; enfin le second membre de (i3) 
se transforme aisémen t par l'introduction des réduites principales indéfinies 
de déterminant 4N. 

5. Il faut observer ici que Liouville a donné plusieurs formules du 
même genre que(i3); mais, dans leurs seconds. membres, les diviseurs 
analogues à d ou à d t jouent le même rôle, tandis que, dans (i3), d est un 
diviseur de 4N — &'- inférieur à son conjugué d l et qu'il n'y a pas symétrie 
par rapport kd etd t . 

Par exemple, Liouville indique, d'ailleurs sans démonstration, cette 
relation \f(x) fonction paire quelconque] : 

la première somme portant sur les décompositions (14), et la seconde sur 
les décompositions 

N = A»H-rf(ap + i) (A|o, d>i, p>o). 
N est supposé non carré. 
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On voit qu'au second membre de (i5), tous les diviseurs d, à conjugué 
impair, de N«— A 2 jouent le même rôle : ce fait avertit que la démonstra- 
tion de la formule de Liouville doit être cherchée, non dans des relations 
où figureraient ^, <{/,, '(, mais dans celles où interviennent les fonctions 
thêta ordinaires. On la trouve, en effet, en partant du développement 
trigonométrique classique' de 90,0, (a;) : ®(x), chassant le dénomina- 
teur ©(#), et égalant les coefficients de q* dans les deux membres. 

C'est donc à juste titre qu'en introduisant les quantités numériques A, 
B, C, Hermite insistait sur ce fait que ce sont seulement des parties de 
fonction, voulant dire par là que les diviseurs d'un entier y figurent diffé- 
remment selon qu'ils sont inférieurs ou supérieurs à la racine carrée de 
l'entier. 

6. Revenons à l'équation (6) pour y faire y = x\ nous trouvons 

C-6). e *ïïw-*2*v *2 sin ^^ 



chassant © (ce) et égalant dans les deux membres les coefficients de 

q 4 , nous obtenons la formule 

(— i) K 2(-i)*/(arf)=2(-0*/(rfi-^ + 4A), 

où f est une fonction impaire quelconque, et où les Z s'étendent aux 
décompositions 4N + 3 = 4^ 2 + dd n avec h = o, d, d { > o, etd<^d { . On en 
conclut cette autre : 

'i(-i) î K-i)V[a»-(a + c)J-/(aO! = o, 

la somme s'étendant aux réduites principales indéfinies (a, b, c) de déter- 
minant 4N-4- 3, pour lesquelles a -+- c> o, et b désignant la valeur absolue 
de 6. 

Si maintenant, dans les deux membres de (6), on suppose y très petit, et 
si l'on égale les coefficients des termes en y 1 , on a 

n 1 i 6 2 H 1 (a>)=— <£(a:)0'(3O-i-20(aO2( — I )"?" + î 2 ( d i + d)cosdx. 

n = 4n-t-3 

3 

Egalantlescoefficients.de q 4 aux deux membres, nous voyons s'intro- 
duire, dans le premier, les décompositions d'un entier en sommes de cinq 
carrés, et nous trouvons la relation 

(1,7) 2f(2k + i) = i2(d 1 + d-[ i h)f(d+2hy, 

C, B,, 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 4.) 2 9 
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f(œ) j désigne une fonction paire quelconque; la première somme s'étend 
aux décompositions 

4N + 3 = (a* -t- i) 2 -h (2/ir' + i) 2 -f- (2k"+ 1)*+ 4P+.4/'* (/r, /(', k", l, l r =o) 

et la seconde aux décompositions 

4N-t-3=4A 2 +c?rf 1 , /i|o, d, d i >o, d<d t . 

Pour/= i, la formule (17) se déduit aisément du théorème classique 
sur le nombre des décompositions d'un entier en sommes de quatre carrés. 
Enfin, on peut observer que le second membre de (17) s'écrit 

2(2 b + a — c)f\b — a), • 

S portant sur les réduites principales indéfinies (a, b, c), de déterminant 
4N -+- 3, avec a -+- c ~p> o. 

Les formules (12) et (17) donnent ainsi des relations qui semblent assez 
cachées entre les décompositions d'un entier 4N -+- 3 en sommes de trois ou . 
cinq carrés et les coefficients des réduites principales indéfinies qui ont cet 
entier pour déterminant; malgré certaines apparences, leur démonstration 
directe ne parait pas sans difficultés. 

Dans une autre Communication, sera indiquée la liaison entre nos fonc- 
tions numériques et les formes quadratiques binaires définies. 



PHYSIQUE. — Contribution à la réalisation de champs magnétiques 
élevés. Concentration des ampères-tours dans un très petit volume. 
Note de MM. H. Deslandres et A. Perot. 

Le problème de l'accroissement des champs magnétiques réalisés dans 
le laboratoire préoccupe actuellement tous les physiciens. Il intéresse aussi 
vivement les astronomes, surtout depuis la découverte par Haie d'un champ 
magnétique notable dans les taches et les couches basses du Soleil. C'est 
la reconnaissance d'un effet Zeeman dans la lumière solaire qui a donné 
ce beau résultat ('), et à l'Observatoire du mont Wilson où il a été 
obtenu, on étudie avec soin l'action du champ magnétique sur les spectres 
de lignes. A Meudon, dans les périodes de mauvais temps, qui sont fré- 

(*) Eo 191 1, par une autre méthode, Deslandres a montré que les couches hautes 
solaires étaient le siège d'un champ magnétique général, mais beaucoup plus faible. 
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,guentes, nous avons observé au même point de vue l'autre classe de spectres, 
les'spectres de bandes, dont l'un de nous a fait une étude générale, et qui 
d'ailleurs, se retrouvent aussi dans les corps célestes. Or, les spectres de 
bandes, en général, ne sont modifiés que par des champs très puissants, et 
nous avons été conduits naturellement à rechercher les moyens les meilleurs 
d'augmenter les champs actuels de nos laboratoires. 

Nous avons fait d'abord quelques essais dans une voie nouvelle avec les 
moyens simples dont disposent tous les laboratoires, et comme ces essais 
étaient encourageants, nous les avons repris sur une échelle plus grande, 
et avec des machines plus fortes, empruntées au dehors, tout en restant dans 
les limites imposées par un faible budget. Nous avons pu réaliser ainsi des 
champs supérieurs à tous ceux obtenus jusqu'ici dans un petit volume de 
dimensions déterminées ('). Le premier résultat est par lui-même inté- 
ressant, et il a l'avantage de fournir des indications précieuses pour la 
réalisation de champs magnétiques encore plus grands. 

Les champs magnétiques les plus élevés obtenus jusqu'ici ont été réalisés 
avec des électro-aimants, c'est-à-dire avec des noyaux de fer doux, terminés 
en cônes qui se font face, et entourés chacun par une bobine électrique. 
L'effet maximum s'observe entre les extrémités tronconiques; et, souvent, 
ces extrémités sont des cercles de 3 mm de diamètre séparés par un inter- 
valle de 2 mm environ; c'est le plus petit volume dans lequel on puisse placer 
facilement une étincelle électrique ordinaire, et nous l'avons adopté aussi 
pour nos expériences. On fait passer dans les bobines un courant aussi 
intense que possible; mais on est limité d'un côté par réchauffement de ces 
bobines et de l'autre par la saturation du fer. Cependant, dans ces dernières 
années, des progrès notables ont été réalisés par du Bois et surtout par 
Weiss. Le champ maximum de l'électro de Ruhmkorff qui, dans le petit 
volume de 3 mm sur 2™™, était environ de 25ooo gauss, a été porté à 3oooo, 
puis à 40000, grâce à une circulation d'eau autour des bobines. Récem- 
ment, en faisant passer l'eau à l'intérieur du fil conducteur, Weiss a pu 
atteindre 200 ampères, et obtenir 47570 gauss avec 200000 ampères-tours 
' eîT22 kilowatts. 

Pour aller plus loin, sans augmenter les dimensions, il faut ou employer 
un corps plus magnétique que le fer, le ferro-cobalt, comme l'a fait Weiss 
en 1913, ou augmenter largement l'intensité du courant électrique. 
Quelques-uns même (Perrin, Fabry) ont proposé de supprimer le fer et de 

(') Nous avons été aidés utilement dans ces recherches par MM. Burson et Pasteur. 
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recourir au courant seul, dont la densité doit alors être extrêmement élevée. 

Nous avons cherché, tout en gardant le fer, à accroître le courant et à 
avoir le plus grand nombre d'ampères-tours (produit du nombre de tours 
par le nombre d'ampères) dans un petit volume. Mais il faut enlever immé- 
diatement laohaleur énorme qui est dégagée, et c'est là surtout que réside 
la difficulté du problème. 

L'eau, employée comme réfrigérant par nos devanciers, ne permet pas 
les basses températures et a été écartée. D'autre part, l'air liquide offre des 
phénomènes de caléfaction qui sont gênants. Nous avons essayé avec soin 
un courant de pétrole ordinaire refroidi au-dessous de o°; le pétrole assure 
l'isolement entre les conducteurs de cuivre, et offre une capacité encore 
assez grande pour la chaleur. Quant aux conducteurs, ils ont la section 
qui donne une grande surface de refroidissement; ce sont des rubans de 
cuivre larges et minces dont l'épaisseur varie de ^ à ^ de millimètre. 

Nos premiers essais ont été faits simplement avec quelques centimètres 
de ces conducteurs, un transformateur alternatif de 4 kilowatts, et du pétrole 
refroidi de — i5° à —25° par un mélange réfrigérant, et placé à une cer- 
taine hauteur. La vitesse de chute assurait autour du conducteur un courant 
de pétrole de 2 m à 4 m par seconde. Or, avec des conducteurs de ^ et 
de ^ de millimètre, nous avons pu, dans ces conditions, avoir dans le 
conducteur des courants de i5oo ampères et de 1800 ampères paT milli- 
mètre carré de section ( 1 ). Le résultat est supérieur à celui de Kamer- 
lingh Onnes, qui, avec l'air liquide, a pu atteindre 120a ampères au milli- 
mètre carré. 

La conclusion immédiate de ces essais est que le pétrole refroidi peut 
servir à augmenter fortement les densités de courant et les champs magné- 
tiques réalisés jusqu'ici. Mais, pour faire l'expérience, il faut avoir de 
grandes machines qui coûtent plusieurs dizaines de mille francs, et nous 
avons été arrêtés pendant quelque temps. Heureusement, M. d'Arsonval 
est venu à notre secours et nous a prêté aimablement une machine frigori- 
fique à ammoniaque, construite spécialement sur un petit modèle pour son^ 
laboratoire, facile à conduire, qui, en quelques heures, abaisse à — 3o° le 
volume de pétrole de son réservoir, soit 1 mètre cube. Nous lui adressons 



(') L'expérience a été reprise avec des conducteurs plus larges et les deux grandes 
machines dont il sera question plus loin. Les intensités limites ont été à peu près les 
mêmes. Il est certain d'ailleurs qu'avec des vitesses de courant plus grandes et une 
température plus basse du pétrole, il sera possible d'aller encore plus loin. 
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nos très vifs remercîments. Quant à l'énergie nécessaire, nous l'avons prise 
à la distribution électrique de l'Ouest-Lumière, dont les fils transportent 
100 kilowatts, et nous avons loué simplement pendant quelques mois un 
grand moteur alternatif et une dynamo, de 60 kilowatts à 75 kilowatts, 
qui donne un courant continu de 1 200 ampères, susceptible d'être porté 
pendant quelques minutes à 2000 ampères. Le courant de pétrole refroidi 
était envoyé dans l'appareil par une pompe centrifuge de 1 kilowatt, et la 
vitesse du courant dans le voisinage du conducteur a pu, dans certains cas, 
être portée à 3 m par seconde.- PZnfin, le pétrole qui nous a été aimablement 
prêté parla Société industrielle des pétroles, est un pétrole homogène, de 
densité 0,8 i5, qui s'épaissit à — 70 , et dont le point éclair est à 43°, 5. 

Un calcul simple montre que l'énergie disponible ne permet pas d'avoir 
un champ magnétique élevé avec le courant électrique seul; aussi, tout en 
augmentant surtout le courant, nous avons conservé l'appoint du fer, et 
nous avons fait ainsi des essais variés. Nous décrirons seulement les deux 
principaux : 

i° Nous avons cherché d'abord à augmenter le champ des électro- 
aimants ordinaires, en ajoutant simplement autour de leurs pièces polaires 
de nombreux ampères-tours alimentés par la grande dynamo, avec refroi- 
dissement par le pétrole. Ces ampères-tours s'ajoutent à ceux de l'en- 
roulement ordinaire, et l'électro est excité simultanément par deux cou- 
rants distincts. 

• 2°. Puis nous avons construit un électro-aimant d'un type tout différent, 
d'un volume et d'un poids relativement beaucoup plus faibles, spécialement 
disposé pour recevoir nos conducteurs et le courant de pétrole; il est 
excité seulement par le courant de la grande dynamo. 

Le caractère principal de ces deux appareils est la concentration des 
ampères-tours nouveaux dans un petit volume, dans un volume qui est 
beaucoup plus petit que celui de tous les électro-aimants antérieurs. C'est 
cette concentration qui assure en grande partie l'élévation du champ 
magnétique (*), lequel est mesuré de la façon suivante : Dans l'entrefer 
de 3 mm sur 2 mm , on place une étincelle de zinc, dont le spectre est photo- 
graphié dans le bleu; l'écart des divisions Zeeman avec les trois raies 
bleues du zinc (\ 4680, 4722, 481 1) donne l'intensité du champ qui est 
ainsi enregistrée sur la plaque. 

Première expérience. - Les figures 1 et 2 représentent en vraie gran- 

( l ) Cette concentration peut avoir beaucoup d'autres applications. 




Fig. i (en vraie grandeur). — Coupe suivant A.B, et suivant l'axe de l'électro-aimanl. 




i 

Fig. 2 (en vraie grandeur). — Plan d'une demi-boite en fibre, de l'un des cônes polaires et des spires, 

le plan étant perpendiculaire à l'axe de Pélectro-aimant. 
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deur la- partie principale de l'appareil ('). On aperçoit les deux cônes 
polaires en fer qui se font face à 2™ m et qui appartiennent à un électro Weiss 
ordinaire, à circulation d'eau seulement extérieure et donc d'un type déjà 
ancien. Le noyau de fer, qui a ç>2 mm de diamètre, est entouré par les 
grosses bobines du diamètre de 3o cm , et d'une longueur totale de i8 cm (non 
représentées), qui, avec le courant normal de 12, 5 ampères, fournissent 
3oooo ampères-tours logés dans un volume de 12700 centimètres cubes. 

Or les deux cônes polaires ont été entourés chacun par une petite bobine 
nouvelle (eg ou M), qui est portée par une demi-boîte en fibre et qui com- 
prend deux séries de sept spires en cuivre rouge (section 6 mm sur o ,nm ,4). 
Le courant de pétrole arrive aux spires latéralement, lorsque les deux 
demi-boîtes, fermées par deux lamelles de mica m, m' que sépare une lame de 
fibre /, sont serrées Tune contre l'autre. Plusieurs rainures sont ménagées 
dans la lame/" pour recevoir les électrodes de zinc. 

Il a été possible d'envoyer avec la grande dynamo, pendant plusieurs 
minutes, dans les 28 spires (eg, ih) des petites bobines, un courant de 
1100 ampères. Le nombre des ampères-tours correspondants est alors 
de 3o8oo et dans le très petit volume de 29 centimètres cubes; la concen- 
tration des ampères-tours est, comme on le voit, énormément plus forte 
que dans les grosses bobines. En même temps, on a fait passer, dans ces 
grosses bobines, un courant de 24 ampères ( 2 ) et le champ magnétique 
s'est élevé à 5i5oo gauss; c'est Je plus grand réalisé avec le fer sans cobalt 
dans le petit espace de 3 mm sur 2 mm ,i ; dans les mêmes conditions, l'électro 
Weiss le plus grand a donné 47^70 gauss. 

Lorsque le courant de 24 ampères est envoyé dans les grosses bobines 
seules, le champ est de 41000 gauss; il y a donc, par l'adjonction des 
petites bobines, un gain de ro5oo gauss, formé en grande partie par le 

(') Les figures i et 2 se rapportent à la première expérience; elles donnent l'entrefer (et les pièces 
voisines de cet entrefer) d'un électro-aimant Weiss, du modèle moyen, dont les noyaux mobiles 
en fer ont 92»° de diamètre. La plus grande partie de l'électro et des noyaux, et les grosses 
bobines ne sont pas représentées. Les figures montrent les cônes polaires en fer, et les deux 
demi-boîtes en fibre, fixées à ces cônes, et bien tlistinguées des autres parties par des hachures. 
Chaque demi-boite contient deux groupes de 7 spires en cuivre rouge, marquées eghi, qui sont 
traversées par le courant de la grande dynamo (1100 ampères). Les spires ont 6™™ de large, 
o mm ,4 d'épaisseur et sont séparées par îine épaisseur de pétrole de o m ",6. Les deux demi-boltes 
sont fermées chacune par une lamelle de mica m m' de o™", 2, que sépare une lame de fibre 
marquée/. Lorsqu'elles sont pressées l'une contre l'autre, le courant de pétrole passe dans la 
direction des flèches. L'entrefer, qui contient l'étincelle de zinc (non représentée), est de 2""". 
( 2 ) On a pu faire passer dans les grosses bobines ordinaires de l'électro, et pendant 

quelques minutes seulement, un courant double du courant normal. Avec les petites 

bobines nouvelles, la durée du courant de 1100 ampères est limitée seulement par la 

quantité de pétrole refroidi. 
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champ magnétique du grand courant, qui est de 7800 gauss. Mais, si 
l'électro-aimant Weiss avait été du dernier modèle et de dimensions plus 
grandes ('), et si la dynamo avait été assez forte pour donner le courant 
de i5oo ampères que les petites bobines peuvent supporter, le champ 
magnétique aurait pu vraisemblablement atteindre 60000 gauss. Le 
remplacement du fer par le ferro-cobalt assurerait encore un gain nouveau. 

Deuxième expérience. — L'électro-aimant ( 2 ) construit spécialement est 
constitué par un cylindre de fer doux, fourni gracieusement par la Société 
de Châtillon-Commentry et NeuvesTMaisons, de ro5 mm de hauteur et 22o mm 
de diamètre (Jig. 3 et 4) ; ce cylindre, séparé en deux parties par un plan 
parallèle à ses bases, est percé suivant son axe d'un trou cylindrique de 
20 mm dg diamètre, et l'on a ménagé à l'intérieur une cavité cylindrique 
destinée à loger la spirale que parcourt le courant ; un tube de cuivre ferme 
la cavité à l'intérieur, de sorte que l'ensemble se présente sous la forme 
d'un cylindre plein, percé suivant son axe. Le conducteur en cuivre 
rouge egih, de o mm , 3 d'épaisseur 'et de 20 mm de largeur, est enroulé sur 
lui-même comme un ressort de pendule et maintenu par des cales en fibre 
rouge. La cavité creusée dans le bloc de fer laisse de part et d'autre delà 
spirale un jeu de io mm ; les deux bases du cylindre sont percées d'un 
grand nombre de trous, mettant la chambre en communication de part et 
d'autre de la spirale avec deux collecteurs en bronze, dans l'un desquels 
le pétrole est refoulé parla pompe : le liquide traverse ainsi la spirale dans 
le sens de son axe et sort par le deuxième collecteur. 

Les pièces polaires mobiles «, b, c, d pénètrent à frottement doux dans le 
tube central, et leur cône est prolongé par la paroi de la cavité; la résistance 
d'un semblable système est presque réduite à celle de l'entrefer et des pièces 
coniques; la seule difficulté est d'éviter les fuites magnétiques, et l'ap- 
pareil que nous présentons à l'Académie en offre certainement d'impor- 
tantes. Le déflagrateur est porté par une des pièces polaires, et la lumière, 
reçue sur un miroir n placé à 45° de l'axe, émerge par un canal percé dans 
l'autre pièce. 

(*) D'après la règle de Thomson, reprise par Weiss, lorsqu'on augmente propor- 
tionnellement toutes les dimensions et aussi le nombre des ampères-tours, le champ 
reste le même dans l'entrefer, et donc augmente dans le petit volume 3 mm sur 2 mm . 
(') L'électro-aimant est excité seulement par le courant de la grande dynamo (1900 ampères) qui 
traverse la bobine «g- Ai. La bobine comprend 28 spires, de 20»™ de largeur et o' m ,3 d'épaisseur, 
séparées par un intervalle moyen de o™ m ,-]. Dans l'axe de la bobine sont les deux petits noyaux- 
mobiles abcd, terminés en tronc de cône, et séparés au centre par i"°,7; dans l'intervalle est 
l'étincelle de zinc dont la lumière est envoyée au dehors par le petit miroir n. Les deux petits 
noyaux, une fois en place, sont entourés de tous côtés par le fer. Le pétrole arrive et sort par 
des trous percés dans le fer, et a, près de la bobine, la direction marquée par les flèches. 




Fig. 3 (avec réduction de moitié). — Coupe suivant CD, et suivant l'axe de l'éleclro-aimant. 




Fig. 4 (avec réduction de moitié). — Coupe suivant AB, perpendiculaire à l'axe de l'électro-aimant. 



G. R., 1914, i" Semestre. (T. 158, N° 4.) 
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Cette disposition permet, sans démonter l'appareil, de modifier l'entrefer 
ou le déflagrateur ; on pourrait même y placer un tube de Pliicker, facilité 
que ne présente pas l'appareil précédent. De plus, le courant de pétrole, 
qui côtoie le ruban de cuivre dans le sens de la largeur, y assure le refroi- 
dissement dans des conditions meilleures. Il rencontre seulement 20 mm de 
conducteur, alors que, en certains points, avec le premier appareil, il en 
rencontrait 5o mm : aussi nous estimons que la bobine aurait pu supporter 
4ooo ampères ; or, la dynamo nous a donné seulement 1900 ampères sous 
42 volts, ce qui correspond après de 5o 000 ampères-tours. La force magné- 
tique sans le fer aurait été au centre voisine de 10 000 gauss, et le champ 
magnétique a atteint 5o5oo gauss, les deux extrémités coniques étant, dans 
leur partie centrale sur un diamètre de i2 mm , constituées par du ferro-cobalt 
et séparées par i mm ,7. Le courant de pétrole était seulement "de o m ,6o par 
seconde ( f ); avec une vitesse du pétrole plus grande et 4000 ampères, le 
champ aurait dépassé 60000 gauss. Il est déjà intéressant d'avoir un champ 
de ooooo unités avec un électro-aimant de si petit volume et de si faible 
poids (environ 3o kg ) et avec un creux de la bobine relativement large. 

En résumé, nous avons abordé, par des expériences directes, l'accrois- 
sement des champs magnétiques actuels, et principalement avec l'aide de 
courants électriques. Le pétrole froid, employé comme isolant et réfri- 
gérant, nous a donné de très bons résultats; il nous a permis d'atteindre 
des densités de courant et d'ampères-tours inconnues jusqu'ici, densités 
quiauront sans doute de nombreuses applications tant scientifiques qu'indus- 
trielles. Nous avons pu en effet loger dans un volume donné au moins 
i5o fois plus d'ampères-tours que nos. devanciers dans les appareils anté- 
rieurs les plus perfectionnés. 

Il est possible d'ailleurs de faire mieux encore avec un nombre plus grand 
de kilowatts et une disposition plus favorable des conducteurs, avec du 
pétrole mieux choisi, refroidi à une température plus basse, et avec un 
courant de pétrole plus rapide ( 2 ). Mais la dépense sera beaucoup plus 

(') On peut, pour avoir un courant de pétrole plus rapide, essayer le remplace- 
ment des trous par une large ouverture annulaire; la forme de la masse de fer devra 
alors être modifiée et agrandie. 

( 2 ) Il convient de choisir un pétrole qui offre un grand écart 'entre les tempéra- 
tures de solidification et d'évaporation, ou mieux d'épaississement et de point éclair, 
et qui, dans cet intervalle, ait une chaleur spécifique notable. A ce point de vue, le 
toluène a des avantages particuliers, mais son prix est élevé. 

La machine frigorifique à ammoniaque sera remplacée avantageusement par une 
machine à acide carbonique qui abaisse la température à — 6o°. Enfin, il semble que 
la vitesse du courant de pétrole pourra atteindre facilement io m par seconde. 
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forte. Nous poursuivrons nous-mêmes ces améliorations, si nous pouvons 
avoir les ressources et crédits nécessaires. 



MÉDECINE. — A propos des vaccins, antigonococciques . 
Note de M. E. Ilocx. 

MM. les D rs P. Mayoral et Pérez Grande, de Madrid, ont écrit à l'Aca- 
démie au sujet d'une Note de MM. C. Nicolle et Blaizot. Leur lettre et les 
documents qui y étaient joints ont été soumis à mon examen. 

MM. Mayoral et Pérez Grande, à propos de la Communication faite par 
MM. C. Nicolle et Blaizot à la séance du 24 novembre, rappellent que dans 
diverses publications, parues de 1910 à io,i3 ('), sur la flore bactérienne 
des uréthrites, ils ont signalé dans l'uréthrite blennorrhagïque, à côté du 
gonocoque, l'existence d'un coccus très semblable à lui, mais se tei- 
gnant par la méthode de Gram et cultivant facilement sur les divers 
milieux. Cette bactérie est celle que MM. C. Nicolle et Blaizot décrivent 
dans leur Note comme satellite du gonocoque. MM. Mayoral et Pérez 
Grande pensent que lejvaccin gonococcique réussit dans le traitement des 
complications de la blennorrhagie (épididymite, arthrite, etc.), parce que 
ces complications sont causées par le gonocoque qui passe seul dans le sang. 
Les mêmgs vaccins donnent peu de résultats dans le traitement de l'uré- 
thrite blennorrhagique, parce que dans cette affection le gonocoque est 
associé à d'autres microbes, hôtes ordinaires de la fosse naviculaire. Parmi 
eux se rencontre toujours le coccus dont il a été parlé plus haut, et parfois 
un petit bacille et une autre espèce de coccus. Aussi, les auteurs croient- 
ils qu'un vaccjn efficace contre la blennorrhagie doit contenir les diverses 
espèces bactériennes constatées dans l'urèthre malade. Ils se sont servis 
avec succès d'un vaccin formé d'un mélange du gonocoque avec le coccus 
qui lui ressemble, mais qui ne se colore pas par la méthode de Gram. 
Leurs travaux sqnt antérieurs à ceux de MM. C. Nicolle et Blaizot qui n'en 
avaient pas eu connaissance. 

COMMISSIONS. 

MM. Emile Picard et P. Paiulevé sont adjoints à la Commission des 
Poids et Mesures. 



(*) D r P. Mayoral, La placenta como prima mater ia para la obtention de medios 
de cultivo. Madrid, mars 1910. — D r P. Mayokal et D'' Pérez Grande, fieeista espe- 
ialides medicas, 10 e année, 1912; Poliçlinica, juin ïgi3, n° 6; juillet Jgi3, n°, 7. 
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CORRESPONDANCE. 

M. J. Bœckei, adresse des remercîments pour la distinction que l'Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 

géométrie infinitésimale. — Sur les courbes de Bertrand et les courbes 
à courbure constante. Note ( 4 ) de M. Gambier. 

1. Les courbes dont la courbure et la torsion sont liées par une relation 
linéaire comprennent : 

i° les hélices circulaires et la cubique de M. Lyon ; 

2° les hélices tracées sur un cylindre quelconque; 

3° les courbes à torsion constante; 

4° les courbes à courbure constante et les courbes de Bertrand propre- 
ment dites. 

Les courbes des deux premières classes peuvent être considérées comme 
connues. J'ai abordé l'étude de la dernière classe, me bornant aux courbes 
algébriques ou unicursales. 

2. Il est bien clair que tout résultat relatif aux courbes à torsion cons- 
tante est susceptible d'une généralisation pour les nouvelles courbes. Ces 
dernières possèdent en outre une propriété qui les distingue bien nettement 
des courbes à torsion constante: les cosinus directeurs de la normale prin- 
cipale s'expriment rationnellement au moyen des coordonnées du pied de 
cette normale et la connaissance d'une telle courbe entraîne la Connaissance 
d'une autre, algébrique aussi (ou unicursale), à savoir celle qui admet les 
mêmes normales principales. 

Soient donc, sur la sphère de rayon 1, la courbe lieu du point a, a', a"; 
c l'arc de cette courbe; b, b', b" les cosinus directeurs de la tangente à cette 
courbe; c, c', c" le point qui décrit la courbe sphérique supplémentaire. 
Toute courbe de Bertrand est obtenue parles formules bien connues 



Y = < 



ù j a do — cosû) I c do 
o j a' do — cos w j c' do 
o / a 1 ' do — cosû) / c"do 

p, co désignant deux constantes. 



sinœ 



(!) Présentée dans la séance du 19 janvier igi4- 
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Quand la courbe de Bertrand est unicursale, deux seules hypothèses sont 
à considérer : 

oc. Ou bien la courbe a, a', a" est elle-même unicursale et toutes les 

quantités a, a', a", b, b', b", c, c, c", —r- sont exprimées rationnellement au 
moyen du paramètre t. 

(3. Ou bien a, a', a", c, c', c", -^ sont égales au produit de fractions 

rationnelles en t par une même racine carrée de fraction rationnelle en l; 
b, b', b" sont encore rationnelles en l. 

De toute façon, la courbe a, a', a" est courbe de direction et les inté- 
grales X, Y, Z portent sur des expressions rationnelles en t, bien qu'en 
apparence, il y entre un radical. Il suffit donc d'exprimer que les singula- 
rités logarithmiques, introduites par les points à l'infini de la courbe a, a', a" 
disparaissent. 

On voit aisément comment on doit généraliser pour les courbes simple- 
ment algébriques. 

. Les points à l'infini s'étudient exactement comme dans le cas des courbes 
à torsion constante. 

3. La méthode que j'indique m'a permis d'obtenir de nombreux types 
de courbes unicursales, au moins dans la première hypothèse du numéro 
précédent. 

J'ai retrouvé ainsi une famille de courbes unicursales réelles, à courbure 
constante, indiquées par M. Goursat, caractérisées par ce fait géométrique, 
que l'indicatrice des normales principales se réduit sur la sphère de rayon 1 
à un petit cercle, section de cette sphère par un plan mené à une distance 
commensurable du centre. J'ai obtenu ce résultat curieux que les courbes 
de Bertrand unicursales fournies par la première hypothèse sont toutes 
imaginaires, au moins dans tous les cas où j'ai pu pousser la discussion 
jusqu'au bout; la question se pose de savoir si ce résultat est général. J'ai 
obtenu de "nombreux types de courbes à courbure constante réelles. Par 
exemple, si le cône qui a pour sommet l'origine et pour directrice la courbe 
(a, a', a") n'a, en commun avec le cône isotrope de même sommet, que deux 
génératrices dont les trois nombres^, «7, i sont q = p,i = 2 (hn -\- p) (voir 
ma Note du 12 janvier 1914)) on obtient des courbes unicursales à courbure 
constante réelles, pourvu que p^> hn] il se trouve que, pour les courbes à 
torsion constante, c'est l'inégalité inverse p < hn qui donne des courbes 
réelles. 



2 38 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Dans la seconde hypothèse, il y a avantage à partir de la considération 
de l'indicatrice des normales principales, cette courbe étant unieursale.- 
L'exemple de M. Goursat met en évidence, même dans la première hypo- 
thèse, l'intérêt de cette courbe. 



•géométrie infinitésimale. — Sur une famille de systèmes 
triplement orthogonaux. Note de M. E. Iîeravai,. 

1. Le théorème sur les systèmes, orthogonaux que j'ai donné récemment 
{Comptes rendus,!'] novembre 191 3,) comporte une réciproque qu'on peut 
énoncer ainsi : 

Théorème. — Si la famille de surfaces 

(2) ^(a^s^const. 

fait partie d'un système triple et si l'une des familles d 'asymptotiques de S. 
admet des sur faces trajectoires orthogonales 

u(aa, y, s) = const., 

il en est de même pour V autre famille d' asymplotiques . 

La démonstration est des plus simples. 11 en résulte que si l'on sait à 
l'avance que les surfaces S possèdent pour l'une des familles de lignes asymp- 
to tiques des surfaces trajectoires orthogonales, il sera équivalent d'écrire 
qu'elles font partie d'un système triple ou d'écrire que la deuxième famille 
d'asymp touques possède des surfaces trajectoires orthogonales. Or ce 
deuxième procédé conduit quelquefois, à des calculs beaucoup plus simples 
que le premier. Par exemple, si l'on prend 

F( ^ ) =:const. 



pour surfaces E, le procédé que j'indique conduit & l'équation différentielle 



suivante où v désigne ^ : 



(S-+.1) (FF'"— 2F" 2 ) = 2 F'(F'+ eF"), 
qu'on ramène de suite à l'équation de Riccati 



p 2 + i v- -t- 1 
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dont la Solution est 

-, C — IV 

t> 2 — 1 — Cp 

G étant la constante d'intégration. 

On trouvé ainsi M 'syètêmë triple où les surfaces £ ont pour équation 
y = K.x'ë^,îi. étant la constante lu Système. Les antres systèmes 2 se dédui- 
sent de celui-là par homothétiè dé centre G ou rotation autour dé Os. Du 
reste ces systèmes sont compris comme cas particulier dans le suivant où 
les surfaces S ont pour équation 

les lignes asymptotiques sont orthogonales à 

et l'équation obtenue en changeant le signe de radical. Tous ces systèmes 
sont superposables à eux-mêmes par une translation . 

2. Je vais maintenant Indiquer "une deuxième démonstration du théorème 
direct "qui me conduira à différentes propriétés de tout système S. Suppo- 
sons qu'on ait déterminé deux fonctions u et p "telles que les courbes .X défi- 
nies en égalant u et v à des constantes forment une congruence de courbes 
possédant des trajectoires orthogonales S. Eh chaque point de l'espace on 
pêutealcùlersur % les dérivées de % :p, g, r, s-, t, au moyen dé u, v et de 
leurs dérivées. Si l'on écrit que la normale à la surface u en un point A est 
tangente à l'une des lignes' asymptotiques de la surface S qui passe en ce 
point on trouve en désignant par X, Y, Z les paramètres directeurs de la 
tangente à la courbe X qui passe en A : 

v d Am , r dAu „d A« 

X — r— + Y — r— + Z -3— = O. 

ax ay az 

Aa — (j-j +(t~) "+" (ir) est le paramètre différentiel de Lamé. Ainsi 
pour obtenir un sysfème-E il faut que 

Ces conditions qui sont nécessaires sbnt également suffisantes, car si l'on 
èerif.qufe -la surface u "{a?-,, y-, ^) = a, v (ac,y, z) = F (-a)., qui est formée de 



2 4o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

courbes X, partage en deux parties égales l'angle de u et de p, on trouve 

Aii[F'(«.)] 2 ^^; 

or Au et Ap sont des fonctions de u et de p; on a donc pour F' deux valeurs, 
d'où le système triple cherché qui n'est indéterminé que si Au et Àe sont nuls, 
c'est le cas où l'es surfaces S sont des sphères; je vais revenir sur ce cas. De 
tout ceci on déduit facilement ce théorème : 

Théorème. — Si l 'on désigne par p, p,, p 2 les paramètres des trois familles 
d'un système triple où 

ds°-~ H 2 dp* + H* dpi + Hldpl, 

la condition nécessaire et suffisante pour que ce soit un système S (S corres- 
pondant à p), c'est qu'il existe entre H, et H 2 une relation de la forme 

H5 + hi-°' 

ABC ne dépendant que de p, et p 2 . &' C est nul, tes surfaces E sont des sphères 
ou des plans. Si on laisse ce cas-là de côté, on peut faire C = ï. 

Si maintenant nous considérons le ds 2 -d'une surface quelconque rap- 
portée à ses lignes de courbure 

ds* = H 2 dp\ -h H! dpi, 

et par 9 l'angle aigu d'une ligne asymptotique [avec l'arc H, o?p,, on peut 
toujours poser 

h - A H B 



cos0 sint 



J'ai trouvé une formule remarquablement simple pour les courbures -, ^ 
des lignes asympto tiques en un point 



singcosQ/dA + dB 



• AB \dp % ~ dp ly 
au signe près. 

Dans un système S, A et B ne contiennent pas p, donc : 

Théorème. — Tout le long d'une trajectoire orthogonale À, les deux expres- 
sions p sin20 et p'„ sin2Ô, par suite ^, demeurent constantes. 

3. Enfin, je ferai rem arquer que tout système triple où l'une des familles 
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est composée de sphères est un système S. Les surfaces trajectoires orthogo- 
nales des ligues asympto tiques des sphères sont les développables circons- 
crites au cercle de l'infini et qui passent par chaque courbe \, trajectoire 
orthogonale des sphères. Chaque développable est orthogonale aux généra- 
trices rectilignes qui l'engendrent. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouvelles Tables trigonomètriques 
fondamentales. Note de M. H. Andoyer. 

J'ai déjà publié, en 191 1, sous le titre Nouvelles Tables trigonomètriques 
fondamentales, un Volume renfermant les logarithmes des lignes trigono- 
mètriques avec quatorze décimales, pour tous les angles du quadrant, 
de 10 en 10 secondes sexagésimales. 

Je me suis proposé de compléter cette œuvre par la publication d'un 
nouveau Volume contenant cette fois les valeurs naturelles des sinus, tan- 
gentes et sécantes avec quinze décimales pour les mêmes angles. 

L'utilité d'une telle publication peut paraître moins immédiate: il m'a 
semblé cependant qu'il y avait un intérêt scientifique incontestable à entre- 
prendre la construction de ces nouvelles Tables. Comme les premières, en 
effet, elles pourront" servir, en toute sécurité, de base vraiment solide à 
toutes les publications ultérieures du même genre, mais moins étendues, 
et par suite mieux appropriées à la pratique, chaque jour grandissante, des 
calculs effectués directement à l'aide de machines, sans l'intermédiaire des 
logarithmes. 

On peut se demander encore si, une fois admise l'utilité de Tables éten- 
dues pour les valeurs naturelles des lignes trigonomètriques, il était néces- 
saire de calculer à nouveau de telles Tables. Il suffira, pour être convaincu 
de cette nécessité, dépasser brièvement en revue les Ouvrages originaux 
de cette nature dont nous disposons jusqu'à ce jour. 

En premier lieu vient VOpus palatinum de triangulis, commencé par G.-J. Rhe- 
ticus, et terminé par L. Valentinus Otho (Neustadt. i5g6). Cet Ouvrage contient les 
valeurs naturelles des lignes trigonomètriques avec dix décimales de 10 en 10 secondes; 
mais. la dernière décimale est presque toujours inexacte; lescotangentes et cosécantes 
des premiers degrés sont tout à fait erronées; les fautes typographiques sont innom- 
brables. 

Cependant dans quelques exemplaires, que je n'ai pu voir, de ce Livre extrêmement 
raréj les erreurs des premiers degrés ont été corrigées par B. Pitiscus. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 4.) 3l 
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A ce même Pitiscus, nous devons encore le- Thésaurus Mathematicus sive Canon 
sinuum (Francfort, i6i3). 

Cet Ouvrage tout à fait rare, et pour ainsi dire introuvable,' tout comme VOpus 
palatinum, contient seulement les sinus des angles de 10 en 10 secondés, avec quinze 
décimales. La dernière décimale est douteuse ; la typographie; est' souvent défectueuse. 

La Trigonometria Britannica de H. Briggs etH.GeUibrand (Gouda, 1 633) fournit, 
de ceutième en centième de degré sexagésimal, les sinus avec quinze décimales, les 
tangentes et sécantes avec dix. décimales ; la dernière décimale des sinus est douteuse. 

Dans les Tables du Cadastre calculées de 1794 à 1799 sous la direction de G.-R. de 
Prony, mais non publiées, figurent les valeurs naturelles, des; sinus, de centième en 
centième du quadrant avec vingt-cinq décimales-, et de minute en minute centésimale 
avec vingt-deux décimales. Enfin, en 1911, M. J. Peters a publié à Berlin une courte 
Table contenant les valeurs des sinus avec vingt et une décimales de 10 en 10 minutes 
sexagésimales.pourtoutlequàdrant^et de seconde-en seconde pour les 10 premières et 
les 10 dernières minutes. 

Il résulte suffisamment de ces explications que, tout comme' les'Tabl es 
qui donnent les logarithnes des lignes trigonom étriqués, celles'' qui corres- 
pondent aux valeurs naturelfekont besoin d'être amenées à un degré plus 
élevé de perfection. C'est ce que je me suis proposé de faire, en suivant un 
plan entièrement semblable à celui que J'avais adopté précédemment, et en ; - 
attribuant le'même intérêt à chacune des diverses lignes trigonométriques. 

J'ai adopté quinze décimales' pour lek Tables générales de 10 en 10 
secondes, l'approximation étant portée plus loin dans les Tables particulières ; 
qui en sont la source. Comme -précédemment, les calculs ont été fait entiè- 
rement à nouveau, sans emprunter quoi que ce soit à mes prédécesseurs, 
par moi seul, sans aucun auxiliaire, "même mécanique. Mais' commence 
nouveau travail est d'une étendue beaucoup plus" considérable que l'ancien; 
j'ai dû y consacrer plus de temps; commencé à la fin de juin ïgïb, -il ne 
sera entièrement terminé que dans 2 mois et demi. 

J'ai pris les mêmes précautions minutieuses pour éviter toute erreur, "de 
sorte que le manuscrit original' doit ' être regardé co'mme eritiéremenlf - 
correct : l'expérience- déjà acquise m'a d'ailleurs permis d'abaisser encore'* 
la limite de l'incertitude sur la dernière' décimale; 

Dès que j'aurai écrit le dernier chiffre, l'impression, pour laquelle toutes 
les dispositions utiles sont déjà; prises,- commencera : les. frais sn seront- 
couverts par une subvention qui m'a été généreusement 'âceorêée parie 
Conseil de la Faculté des Sciences 'et le Gons'eif de F Université 1 de Pàrfey 
sur les arrérages de la fondation Cômmercy. 

Qu'il me soit permis d'ajouter que déjà, pour répondre aux précieux 
encouragements que Je n'ai cessé de recevoir,, je me préocupe d'achever , 
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l'œuvre de révision et de perfectionnement que j'ai entreprise, en prépa- 
rant le plan d'une nouvelle Table fondamentale pour les logarithmes des 
nombres : mais il serait prématuré d'entrer dans des détails à ce sujet. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le noyau symétrique gauche dans la 
théorie: des équations intégrales , Note de M. Th. Anghelutza, présentée 
par M. Emile Picard. 

Un noyau N (*», y) est symétrique gauche si l'on a 

N(^,j)=-N( r , x). 

M. Lalesco(') établit directement les propriétés d'un tel noyau ; le but 
de cette Note est de montrer que ceg propriétés sont des conséquences de 
celles, du noyau symétrique, .et que la résolution d'une équation intégrale à 
noyau symétrique gauche se ramène à celle d'une équation à noyau symé- 
trique. 

Soit en effet N, (x, y) le premier noyau itéré, il est symétrique et l'on a 
de plus 

/ / N l (x,y)v(x)v(y)dxdy<o, 

J a. J a 

u (oc) étant une fonction arbitraire. 

Il en résulte immédiatement : 

i°Les valeurs caractéristiques de N (x, y) sont purement imaginaires. 

2 II y a au moins deux valeurs caractéristiques qui sont imaginaires 
conjuguées. 

3° Les pôles sont simples. 

La résolution de l'équation intégrale 



(-0 q{x) — il( N{x, s)cp(s)ds = o 

J a 

revient à trouver les fonctions u (x) et v (x) satisfaisant les équations 

u(x)=—lf^{œ,s)v{s)ds. 
v{x) — 1 1 N(x, s)u(s)ds 



(*) Comptes rendus, t. iSl, p. i336. 
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ou les équations équivalentes 

u(x) +1- j Ni{x, s) u(s)ds — o, 
<<(x)=l f N (x,s)u(s)ds. 

<J a 

On remarque que les fonctions u(x) et v(cc) sont deux solutions ortho- 
gonales de l'équation à noyau symétrique négatif 

(2) di(x)—lj Nj(«, s) <]>(s) ds=. o, 

et que l'on a encore 

u"- (x) dx — / v 2 (x)dx. 

a J n 

Si i\ est une valeur caractéristique d'ordre rapour N(a?, y), — X 2 sera une 
valeur caractéristique d'ordre un, et alors on peut former un solutions 
orthogonales de l'équation intégrale (2) 

ui(œ), Viias); u 2 (x), v 2 (x); ...; ««(a;), v n {x)\ 
telles que 

cf 1 (x) — u 1 (x)-hif> l (x), ..., ca n (x) = u„(x)-hi<> n (x) 

soient n solutions de l'équation intégrale (1). 

L'inégalité généralisée de Bessel relative à l'équation (1) que M. Lalesco 
démontre (') est donc l'inégalité de Bessel pour l'équation (2) à noyau 
symétrique. 

Le développement d'une fonction d'après les fonctions fondamentales 
de (i) est un développement d'après le système orthogonal de (2). 

Mais, quand on se propose de développer une fonction f (oc) delà forme 

f(x)= I N(x,s)h(s)dt, 

J a 

d'après les fonctions fondamentales de (2), la convergence n'est prouvée 
que si l'on groupe de la manière suivante les fonctions fondamentales 



y 1 \ h n <V 



(x) — h' n u n {x)' 



(') Lalesco, Introduction à la théorie' des équations intégrales, p. 77. 
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OU 



Si l'on a 



h n = f u n {x)h{œ)doo, A »=f v n {cc)h{œ)dx, 

■ ■ „ . ; ^ u„( a:) u a (y) + p a (x) v a (y) 

N t («, y) =2, =xï ' 



la fonction D( A) de Fredholm relative à N(>,y) est au plus de genre un, 
comme dans le cas symétrique. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation conforme. Note 
de M.Ernst Lïhdelôf, présentée par M. Emile Picard. 

1. Soient T un domaine fini du plan des s, limité par un seul contour C 
sans points multiples, 'Ç =/(*) une fonction qui donne la représentation 
conforme de l'intérieur de T sur l'intérieur du cercle |Ç|5ji, et <p('() la 
fonction inverse def(z). 

Dans un Mémoire récent ('), M. Carathéodory a réussi à démontrer que 
la correspondance univoque et continue entre les points intérieurs des deux 
domaines s'étend aux points de leurs contours. La démonstration de 
M. Carathéodory a été simplifiée par M. Kœbe (Gôttingen, 1913), à l'aide 
d'une extension- du théorème de M. Schwarz relatif au prolongement 

analytique. 

Mais toute cette question peut se ramener au principe classique suivant 
lequel une fonction monogène, régulière dans un certain domaine, atteint 
toujours sa plus grande valeur absolue sur la frontière de ce domaine. On 
arrive ainsi à une démonstration vraiment élémentaire. 

, 2. Nous démontrerons d'abord que, '( tendant vers un point donné "C de 
la circonférence \X\ — 1 par des points quelconques pris à l'intérieur du cercle, 
la fonction s = <p (Ç) tendra toujours vers une seule et même valeur-limite. 
Admettons qu'il y ait deux valeurs-limites distinctes, z' et z". 



( J ) Mathématiscke Annalen, t.LXXIII, 1912 ; voir aussi un Mémoire de MM. Os- 
good et Tayloiy inséré au Tome XIV des Transactions of the American mathematical 
Society, igi3. Je rappelle que les correspondances sur le contour ont été étudiées par 
M. E. Picard dans son cours dès 1888, en supposant que le contour est analytique et a 
des pointes [voir la première édition de son Traité d'Analyse (i8g3), et la seconde 
édition, t. II) p. 3o6], 
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Les points z' et z" du plan des z sont situés sur le contour C et le divisent 
par suite en deux arcs distincts, C, et C,. 

Soient P< un point de l'arc C, et S sa plus courte distance à 1%t.c,C 2 . 
Choisissons à l'intérieur de T un point a, dont la distance de P, soit < î et 

- - - . - • ^2 

de a, comme centre décrivons un cercle c, de rayon t Ce cercle renferme 
intérieurement le point P„ mais laisse en dehors tout point de d'arc C. 
Construisons de même un cercle, c a , coupant C 2 mais laissante, àd'exté- 
rieur, et ayant comme centre un point a, compris dans T. Joignons enfin 
a { et a 2 par une ligne continue L intérieure à T. Sur cette ligne \f(z) I aura 
un maximum m < i . 

Soit tr p le domaine commun aux cercles |.q<i et |£—.Ç | < p. Ayant 
fixé un nombre positif e arbitrairement petit, on pourra trouver dans t p 
quelque petit que soit p, deux points. Ç et 'C P tels que, si l'on pose 

^=?(^ P )^;=f (jouait H y. 

I4-A'|<e, \ g ;- z »\ <£ . 

Joignons Ç p et C P par une ligne continue À p comprise dans T p . A À p corres- 
pondra dans le domaine T une ligne' continue l p reliant les 1 points z] etV . 
Les points z' et z" se trouvent séparés par les cercles c< et c 2 et la ligne L", 
et il en est donc de même des points z' p et z" p si t est suffisamment petit. 'Or,' 
si l'on suppose .- 

p < i — m, 

la ligne l p , qui joint z' p etz" p , n'a aucun point commun avec L; elle doit 
donc traverser l'un des cercles c, et c 2 , sans toucher à L. Nous admettrons 
que l p traverse le cercle c, . 

Le cercle c, est divisé par l ç en différents domaines connexes. 

Soit O celui de ces domaines qui renferme le centre a, du cercle; û est 
compris dans l'intérieur de T, et son contour se compose de certains arcs 
de la circonférence c, et de la ligne /„. 

D'autre part la circonférence c, découpe sur C, certains arcs, dont l'un 
AB renferme le point P<. Soit v l'angle Aa, B. Parmi les arcs de l p qui font 
partie du contour de Q il y en aura toujours un, A p B p , tel que "l'angle 
A p a,B p renferme intérieurement l'angle v. Choisissons l'entier Vde sorte 



que — £ v et posons 

2TZÏ 



e = u. 
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3. Après ces préliminaires, nous allons considérer la fonction 

Elle est holomorphe dans le domaine û, contour compris, et son module y 
est inférieur à 2; de plus on a [/(s) | < p sur les arcs du contour de Q, qui 
font partie de 7 p .=- 

Posons maintenant, en modifiant un peu une méthode employée par 
d'autres auteurs, par exemple par M\ Painlevé dans sa thèse, 

z v — ^ — (^'(s — a t ), /(>v) = A (s), 
et formons le produit 

F(*W7(*>7Ti>)..-7»-i(*). 

Là fonction 7" v (s) est holomorphe dans le domaine £2 V qu'on obtient en 

faisant tourner û de l'angle — v. — autour du point a,. Donc F (s - ) est 

holomorphe dâns'lapôftîôn commune O des domaines û, û n . ... £2„_, qui 
renferme le point a,. Or le contour de Û Q se compose exclusivement d'arcs 
faisant partie de" là ligne 7 p ' ou dé ses transformées par les rotations consi- 
dérées* 'ci-dessus .* 

D'après ce qui a. été' dit dé' /(s), on aura donc sur tout ce contour, 
et'par suite aussi à l'intérieur du domaine Q, , 

|F(z)|<2"- 1 p. 
Pour -s = a ls cette inégalité devient 

l/(«l)-Ço|"<2' t - 1 p. 

Comme cette conclusion subsiste quelque petit que soit p, ou devrait donc 
avoir f(a t ) — '(„ = o, ce qui n'est pas vrai puisque |/(a, )-| < m<^i tandis 
que |'( | = i. La proposition énoncée au début du n° 2 est. donc exacte. 
Par un raisonnement analogue, on prouve que, inversement, à un point 
donné du contour C corfespond'un'point et un seul de la circonférence 
| '( | =r-i ,, et la démonstration est achevée . 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la convergence des séries de fondions 
analytiques. Note de M. Georges Rémoundos, présentée par M. Emile 
Picard. 

1. Je me propose ici de faire connaître des généralisations de quelques 
théorèmes de MM. Montel, Carathéodory, Landau et Schottky, sur les 
familles et les séries de fonctions holomorphes dans un domaine D n'y pre- 
nant ni la valeur o, ni la valeur i. Ma généralisation consiste en ce que le 
domaine d'holomorphie est remplacé par un domaine dans lequel les fonc- 
tions peuvent avoir un nombre fini de points critiques algébriques. 

J'ai établi les théorèmes suivants : 

Théorème I. — Étant donnés un domaine connexe D du plan z et des points 
quelconques c K , c, , c 3 , . . . , c^ ( p. étant fini) situés à son intérieur, si nous con- 
sidérons toutes les fonctions f(z) qui possèdent les trois propriétés suivantes : 
(a') elles sont algébroïdes à un nombre fixe v de branches finies dans le 
domaine D; ((3') elles ne prennent dans D ni la valeur o, ni la valeur i; 
(y') elles ri admettent pas, à l'intérieur du domaine D, d'autres points cri- 
tiques que les points c, , c 2 , c 3 , . . . , c„. 

Ces fonctions f(z) forment une famille normale; c'est-à-dire : de toute 
suite infinie de fonctions de la famille, nous pouvons extraire une nouvelle 
suite infinie convergeant uniformément, dans tout domaine D, intérieur à D, 
vers des fonctions finies dans D ou vers la constante infinie, dont le nombre 
total de branches est égal à v. 

C'est une généralisation d'un important théorème de M. Montel [Sur 
les familles de fonctions analytiques qui admettent des valeurs exception- 
nelles dans un domaine (Annales de l'École Normale, t. XXIX, novembre 
1912, p. 4 97 -5oi)]. 

2. Avant d'énoncer les autres théorèmes, je tiens à rappeler les défini- 
tions de la convergence des séries de fonctions multiformes, que j'ai don- 
nées dans des Notes antérieures. 

Soit 

une série de fonctions algébroïdes à v branches finies dans un domaine D . 
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Si, dans cette série, nous remplaçons chaque terme par une de ses 
branches, la série ainsi obtenue sera appelée branche de la série (1). 

Nous dirons que la série (t) converge en un point z = s , s'il existe 
v branches convergeant en s = s,. 

Nous dirons que la série (1) converge uniformément dans D, s'il existe 
v branches de la série convergeant uniformément dans D. 

Théorème II. — Soit'f f (s),f s (z), ...,f n (z), ..., une série de fonctions 
algébroïdes à v branches finies {y fixe) dans un domaine D, dans lequel elles 
n'admettent comme points singuliers (points critiques) que certains points 
fixes c,, c 2 , c 3 , ..., c^ (y. fini) et supposons que les fonctions de la série ne 
prennent dans le domaine D ni la valeur o ni la valeur 1 . 

Si cette série converge en une infinité de points ayant un au moins point 
limite dans l'intérieur de D, elle converge dans tout le domaine; de plus, elle 
converge uniformément, dans l'intérieur de D, vers des fonctions algébroïdes 
et finies dans D (dont lé nombre total de branches est égal àv). 

C'est une généralisation d'un important théorème de MM. Carathéodory 
et Landau ('), se rattachant à un autre de M. Vitali ( 2 ). 

Théorème III. — Soit (F) une famille de fonctions algébroïdes à v branches 
finies dans un cercle de rayon R, dont le centre est le seul point critique. Si 
nous supposons que les fonctions de la famille ne prennent, dans ce cercle, ni 
la valeur o ni la valeur 1 et que les valeurs de toutes ces fonctions au centre du 
cercle sont en module inférieures à un nombre fixe a., leur module est, dans le 
cercle concentrique de rayon 0R(o<8<i), inférieur à un nombre fixe 
M (a, G) ne dépendant que des a et 9. 

C'est une généralisation d'un théorème, par lequel M. Landau ( 3 ) a 
complété un autre de M. Schottky (''). 

3. Les théorèmes énoncés dans cette Note montrent que le rôle que joue, 



( L ) Beitrage sur Konvergenz von Functionenfolgen (Sitsungsberichte der kôn. 
preus. Akademie der Wissenschaften, t. XXVI, 1911). 

(-) Sopra le série di funzioni analiliche (Rendiconti del R. ht. Lombardo, 
t. XXXVI, igo3, p. 772). 

( 3 ) Voir H. Bomi und E. Landau, Ueber das Verhalten von Ç(s) und Ç k (s) in der 
Nâhe der Geraden ff=i (Nachric/Uen der K. Gesellschaft der Wissenschajflen su 
Gôtlingen, 1910). 

( 4 ) Ueber den Picardschen Sats und die Borelschen Ungleichungen (Sitsungs- 
berichte der kôn. preus. Acad. der Wissenschaften, t. XLÎI, 1904, p. 1244-1262), 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 4.) 3a 
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dans les familles de fonctions analytiques, l'existence de trois valeurs excep- 
tionnelles (oo, o et i par exemple), subsiste même dans le cas où le domaine 
renferme un nombre fini de points critiques algébriques des fonctions. 

En modifiant légèrement les définitions de convergence ci-dessus don- 
nées, nous pouvons donner aux trois théorèmes de cette Note une forme 
plus générale en considérant des familles de fonctions dont le nombre de 
branches, au lieu d'être fixe, n'est assujetti qu'à la condition d'être au plus 
égal à un nombre fixe v. ' 



théorie DES NOMBRES. — Sur les. congruences (Fordre supérieur. 
Note de M. A. Châteeet, présentée par M, Emile Picard. 

Il existe d'assez grandes analogies entre la théorie des équations algé- 
briques et celle des congruences à une inconnue relativement à un module 
premier p\ ces analogies sont encore augmentées par l'introduction des 
imaginaires de Galois. Mais elles ne persistent pas complètement quand cm 
passe au cas d'un modale p h \ la congruence peut alors avoir plus de « 
racines [n degré de son premier membre /"(a?)]; en se bornant même .au 
cas de p premier, la ressemblance n'est pas parfaite ; si p<C n, la congruence 
ne peut avoir n racines distinctes. Toutefois ces différences se présentent 
avec un caractère assez net d'anomalies ou d'exceptions ('), et il est naturel 
de chercher à les faire disparaître. On peut y arriver, au moins partiel- 
lement, en ne se bornant pas à l'étude d'une seule congruence, mais en 
étudiant simultanément tous les polynômes déduits de f(oc) par une trans- 
formation de Tsirnchausen , dy = cp (x), [d entier, cp (a?) à coefficients entiers 
et de degré n — -i]. - _ -- 

1. Considérons donc un tel système de polynômes g" (a?), déduits de f(oè), 
supposé irréductible. On peut se borner à l'étude de ceux de ces polynômes 
où le coefficient de a? 71 est i, c'est-à-dire aux polynômes ou équations fon- 
damentales des' entiers complexes du corps défini par une racine de f(cb). 
(Pour en faire l'étude, suivant un module M, il suffira de conserver celles 
de ces équations, qui sont incongrues, suivant ce module. ) \ 



( l ) Ceci a notamment élé indiqué, dans un article récent des Annales dé V École 
Normale-, par M. Raçlos, qui a bjep fait ressortir que, pour une congruence donnée, 
les modules p ou p h , pour lesquels se présente l'une des circonstances précédentes, 
sont en nombre fini. 



SÉANCE DU 26 JANVIER 10,1/j. 2.5* 

._. Nous dirons alors qu'une solution a de 

f(x) = ô (modM) 

est régulière, s'il lui correspond des solutions b, ..., des congruences 
g(a?) = o, ... telles que à, b,... vérifient, suivant le module M, les relations 
entières, à coefficients 'entiers, qui existent entre les racines correspondantes 
de/, g, — Pour vérifier qu'une racine est régulière, il suffit évidemment 
de le vérifier pour n — 1 équations dont les racines constituent, avec i , une 
base des entiers du corps. Une solution sera dite, de même, régulièrement 
multiple, d'ordre /{, si (a> — a) k et les binômes correspondants divisent, 
. suivant lé module M, f(às) et les polynômes correspondants. 

tHê's définitions, qui sont eh somme relatives aux diviseurs du premier 
degré de/(a?), s'étendent sans difficulté, au cas dé diviseurs, suivant le 
module M, de degré supérieur irréductibles ou non suivant le même 
module. On peut aussi remplacer cette notion de diviseurs par celle 
d'imaginaires de ^àîôis . 

2. Moyennant ces conventions, on peut établir les résultats : 

Un polynôme f (oc) est décomposable, d'une seule façon, suivant le 
module p h (p premier), en un produit de diviseurs réguliers, irréductibles, 
suivant le module. (La somme des degrés des diviseurs est le degré de/.) 

De tout diviseur P (a;), régulier et simple, suivant le module premier/; 
on peut déduire, pour tout module p A , Un diviseur de même degré m, 
régulier, irréductible et simple [P*, (œ) = 'P(x) (p)\. Si P(x) est régu- 
lièrement multiple d'ordre k, aucun des polynômes congrus à P, suivant/?, 
n'est diviseur régulier pour p h , maison peut trouver un tel diviseur, irré- 
ductible, -de degré mk, et simple suivant le module j? A parmi les polynômes 
•congrus à [P(ic)] A ". Si mk = n, ce nouveau diviseur coïncide avec le poly- 
• nome / (a?.). 

On déduit de là des résultats analogues pour un module composé, 
M=p h q h ', ...; il suffit de remarquer qu'à toute combinaison de diviseurs 
P(a?), Q(cc), . .. suivant les modules respectifs p /l ,c/ h ', . . ., correspond un 
diviseur suivant M, de- degré égal au plus grand des degrés, régulier et 
irréductible, si P, Q le sont aussi. 

-~'%: : L'étnde dés congruences est évidemment en rapport étroit avec celle 
'des corps "algébriques O"; les résultats précédents fournissent des condi- 

( l ) [Geïut même I'-'on des ,'pôirrts de départ -de M. Dedekind .pour sa théorie des 
facteurs du discriminant (Âbk. der Ges. der Wiss. zu Gôlt., 1878-1882). 
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lions et des règles très simples pour la formation et la multiplication des 
idéaux entiers d'un corps; je me contenterai d'en indiquer ici quelques- 
unes. 

Si /(»), g(p), ••• SOIlt n—i équations, dont les racines correspon- 
dantes oc, |, ... forment, avec i, une base des entiers du corps et si. a est 
une solution régulière de f(<v)==o, (p h ) et b, . . . les solutions correspon- 
dantes des autres polynômes, les entiers complexes : 

(i) . (p*,« — a,p — 6, .'..), 

forment une base d'un idéal® de norme p h (si h=i, l'idéal est premier). S'il 
existe une deuxième solution régulière a', b', ..., le produit des idéaux <$, <£' 
ainsi obtenus a pour base 

(2) tP A ,i>*«, P — Ba-B', y-G« — G', ...), 

B, B', C, G, ... étant définis par les systèmes de congruences 

B'+B«=6 , . ,, . G'-+-Ga=c 

B'-i-Ba'=è' ^ ^ ; C+G«' = c f 

et «, «' supposés différents (mod p h ). 

On obtiendrait de même pour trois facteurs 

(3) (p A , p h a, pft(3, y - G(3 - C'a -- G", . . .), 

et ainsi de .suite. 

Dans le cas d'un diviseur régulier, irréductible de degré 2, P(x), on peut 
ramener la question au cas précédent, en introduisant les imaginaires de 
Galois, solutions de P (x), mod /A On obtiendrait ainsi deux bases de la 
forme (i), à coefficients imaginaires et qui pourraient être considérés 
comme définissant des idéaux de Galois. Pour revenir aux termes réels, il 
suffit de considérer le produit qui est de la forme (2); de même pour un 
diviseur de degré supérieur. 

Si a est solution simple, le carré de l'idéal <■$ a pour base 

(/>»*, a — a*, P — 6*. ...), 

a*, b*, étant la solution, mod p' lA , déduite de a, b, .... Si a est régulière- 
ment multiple d'ordre k (alors h = 1), le carré de <% s'obtient en appliquant 
au produit <£ x $ la règle donnée ci-dessus pour le cas de facteurs diffé- 
rents. La base est de la forme (2), on en conclut que $ 2 divise [p] ; il en est 
de même des puissances successives jusque ■$*. 
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On trouve également des règles simples pour les bases et les produits des 
idéaux de normes quelconques. Enfin, on peut encore retrouver ainsi la 
formation de la différente ou idéal fondamental et la propriété des diviseurs 
du discriminant, seuls modules pour lesquels les congruences aient des 
diviseurs régulièrement multiples. 

MÉGANIQUE ANALYTIQUE. — Sur la solution analytique, du problème restreint 
des trois corps. Note de M. G. Armeixi.ni. 

1. Dans son Mémoire sur le problème des trois corps ('),M, Sundman 
considère trois points m , m n m 2 dénués d'impénétrabilité. Il appelle /•„, 
r t , t\j les trois distances et il choisit une nouvelle variable indépendante 10 
donnée par l'équation 

(!) ^=(1 — <T^)(i— e~^){i — e~~*) (i=opour co = o). 

M. Sundman suppose que le moment de la quantité du mouvement du 
système ne soit pas nul et il démontre alors, quel que soit le nombre des 
chocs parmi les trois corps : 

a. Qu'il existe une correspondance biunivoque et continue entre les 
valeurs réelles de t et les valeurs réelles de co; et qu'on a limco = ±cc et 

lim£ = ± co; 

CÛ=:±:co 

b. Que les coordonnées et le temps t sont des fonctions de co, holo- 
morphes dans une bande comprise entre deux droites parallèles renfer- 
mant l'axe réel. 

Si l'on demande l'holomorphisme seulement aux environs de l'axe réel 
(ce qui est utile dans beaucoup de cas), on peut simplifier beaucoup l'expres- 
sion de la dérivée du temps à l'égard de la variable indépendante. Je vais 
indiquer ici un exemple frappant, en démontrant que, dans le problème 
restreint, nous pouvons égaler cette expression à une fonction linéaire des 
distances r 2 



'2- 



2. Supposons donc que la masse m ù soit infiniment petite et que m K 
et m 2 se meuvent circulai rement autour de leur centre de gravité; prenons 
comme unité de longueur la distance m, m 2 , comme unité de masse m { -h m 2 



( 4 ) Acta math., t. XXXVI. 
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et choisissons l'unité de temps de manière que le eoeffioient attractif de- 
vienne égal à ï . Appelons/-, et n les distances m a m, et m Q m* et posons ; 

dt ,, \ 

(à) W :=iri+rt ~~ 1 ( f = °P our f = o). 

Je dis que : 

3. A une valeur réelle de t correspond toujours une valeur réelle de \i.el 
inversement ; et qu'un à lim p == ± <fc et Imvt — à~ co. 

Pour le voir, appelons t { une valeur réelle du tènïps; isi, de t = o jusqu'à 
t — &,, il n'y a pas de chocs, le théorème est évident, 

Dans le cas contraire, soit t l'instant où a lieu le premier choc : suppo- 
sons, par exemple, entre m et m { . Nous pourrons, ; avéé" M. Stindman, 
choisir X de manière que, de t = t — \ jusqu'à t = '*, oil ait 

(3) |V^I< v^-^ • • -, ' 

On a donc 

.s/n 



(4) 



* A] dt -t-V^'f ' ^ àr 



Pôttr £ = -t là fonction dans la deuxième intégrale devient infinie d'ordre- 

à l'égard de r, ; p.^ est donc finie., Mais, comme on sait-, dé r= o jusqu'à 
t = t t ,le nombre des chocs est certainement limité; \x t=h se*a -_denc fini. 
En tendant t vers ± oo, p. tendra aussi vers ± co-; en effet la quantité 
r< + /- 2 _ ï peut, au plus, devenir infinie de premier ordre à l'égard de t. 
Inversement il s'ensuit qu'à chaque valeur finie et réelle de p. correspond 
une valeur finie et réelle de p. et qu'on a lim p. =-± co. 

4. Les coordonnées de m et le temps sont des fonctions de p ndlomqrphes 
aUx environs de l'axe réel quel que soit le nombre âes chocs. 

J'imaginerai, comme le fait M. Sundman, nos corps dénués d'impénétra- 
bilité et je supposerai aussi que m se meuve isur le plaii deTorbite de ~m { 
et m 2 , quoique cela ne soit pas nécessaire. Soit p une valeur réelle "dé p. 
'htl -la valeur correspondante (touj ours réelle et 'finie) r de t-. Si à l'instant t , 
r, et r "sont différentes detféro, les coordonnées de-7?2 et le temps sont évi- 
demment développablës en séries de puissances de p. — p> -Supposons, -au 
contraire qu'une de ces distances, par exemple r„ soit nulle et appelons S 
l'angle formé à chaque instant par le rayon vecteur /y avec la droite m, w 2 . 
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L'intégrale dés forces vives nous donne 



{ ] ti = V V r ! + "7T + ^T " 2mir " 1 COS&JC/-.+ #■,- 0— r- (^j 

où A est une constante, et l'on a 



(6) ' /!_,== y/i + r; -ar, 



cosxr. 



Mais, aux environs d'un choc, en posant \Jr t = p, on a, comme il est bien 
connu, 



(7) ' 2r = a a -t-a,pH-« 2 p 2 + . . ., 

dt 



1Q. 

(8) -3-=— n-ô,p + & 2 p 2 + 



d'où 

JÇ. 

(9). . . ^■.=(r,+ r 1 -i)(— H-è,p+^p 2 + ...). 

Il s'ensuit que, d'après des calculs élémentaires, 

(10) --!- = Co+e 1 p-f-c 2 p 2 + 

Par le théorème de Cauchy et par la condition (2) nous avons alors 

(11) p2=7- t r=K 2 (^ — (i. ) 2 4-K 3 (F- — ^o) 3 + ..., 

On ne peut pas cependant déduire de ce raisonnement l'existence d'une 
bande de largeur constante. Mais le résultat obtenu est utile dans beaucoup 

de cas, et la simplicité de l'expression de -r- est précieuse. 



ÉLECTRICITÉ. . — Sur la résistance des limileurs de tension à intervalle 
explosif. Note de M. Swyngedauw, transmise par M. A. Blondel. 

Un limiteur de tension idéal doit satisfaire à plusieurs desiderata. Il faut 
notamment : i qu'une étincelle y jaillisse dès que la tension aux bornes de 
l'appareil à protéger dépasse une certaine valeur U déterminée à l'avance; 
2 que, pendant la. durée de l'étincelle, la tension ne monte pas au delà 
de XJ 5" 3° il faut que l'énergie du réseau qui passe par l'étincelle soit aussi 
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faible que possible. A la condition 2° correspond la détermination de la 
résistance efficace du limiteur. 

La plus grande incertitude règne actuellement sur la valeur à donner à 
cette résistance et chaque constructeur proposé des valeurs différentes, 
généralement de l'ordre de plusieurs milliers d'ohms pour des tensions de 

ioooo volts. • ■ - . 

a. L'étude scientifique a été abordée par M. Giles, qui détermine cette 
résistance par cette condition de rendre impossible les oscillations du cir- 
cuit simple constitué par l'association en série de la résistance du limiteur, 
l'inductance £ d'une phase de l'alternateur et la capacité C de cette dernière 
supposée localisée à l'étoile. On trouve ainsi que la résistance doit être 

supérieure à R = 2 i/ç 

Cette conception est rationnelle dans le cas où l'on envisage les instants 
qui suivent la rupture du courant par le disjoncteur de l'alternateur aux 
bornes duquel est branché le limiteur. Elle "conduit à adopter pour cette 
résistance des valeurs très élevées de l'ordre de 10000 ohms, avec les 
alternateurs actuels. 

b . Si l'on considère l'oscillation libre du réseau branché sur l'alternateur, 
au moment de la fermeture de l'interrupteur, le système oscillant n'est pas 
aussi simple que celui considéré; on en a toutefois une idée schématique 
suffisante en le considérant comme formé d'un condensateur, de capacité 
égale à la capacité G par rapport au sol d'une des lignes du réseau, 
et d'une double dérivation; l'un des circuits dérivés est constitué par 
l'inductance d'une phase de l'alternateur insérée en série avec la capacité 
de cette dernière; l'autre circuit dérivé est la résistance du limiteur en série 
avec celle de l'étincelle. Une résistance de l'ordre de R'est tellement grande 
par rapport à l'impédance de l'alternateur que la presque totalité 'du 
courant oscillatoire du système passe par l'enroulement de l'alternateur; 
le shunt est inefficace. 

La période du courant oscillatoire est alors celle d'un système formé par 
deux condensateurs en cascade, l'un de capacité égale à celle de la ligne, 
l'autre de capacité- égale à celle de l'enroulement de l'alternateur, les deux 
armatures isolées de ces condensateurs étant jointes par l'inductance de 
l'alternateur et celle de la ligne. 

Si l'on fait abstraction de l'inductance de la ligne, cette oscillation, à 
cause de la grande valeur de la capacité des lignes par rapport à celle des 
enroulements, a une période voisine de la période de résonance 2tc y^C-, 
que M, Giles voulait éviter. - - 
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Pour réduire le courant qui parcourt l'alternateur dans ce cas dangereux, 
il faudrait donner au limiteur une résistance inférieure à la résistance équi- 
valente de l'alternateur pour les courants oscillatoires considérés. C'est bien 
ce que montre l'expérience (') ; cette résistance est considérablement plus 
petite que celle déterminée par la formule de M. Giles. 

a. Outre cette oscillation de la tension entre bornes et terre il y a lieu de 
considérer l'oscillation de la tension entre bornes, car lorsque deux étin- 
celles éclatent simultanément à deux limiteurs, le système des lignes con- 
nectées entre elles par les deux phases correspondantes de l'alternateur en 
étoile et ces dernières shuntées par les résistances des limiteurs, forme un 
nouveau système oscillatoire qu'on peut considérer schématiquement 
comme constitué par un condensateur, de capacité égale à celle entre lignes, 
aux 'homes duquel est branchée une double dérivation, dont l'une des 
branches est formée par les deux phases en série et l'autre par le limiteur. 

Sil'ondésigne par £' l'inductance des deux enroulements en série, pari' le 
courant qui y passe, par R' la résistance totale des limiteurs insérée entre 
lignes, par i" le courant qui y circule, par C la capacité entre lignes du 
réseau, par i le courant de décharge, on peut écrire, en choisissant convena- 
blement les signes et désignant par u' la tension entre bornes, 

^, du' 
(1) l = l ' +l » = _c w , 

, „dï n ,.„ 
(a) • «' = <. 3r = Ri'. 

On déduit de ces équations : 

d 1 u' ' 1 du' u' 



dfi R'C dt -C'C 
La tension u' ne sera pas oscillante si 



«'<y$' 



2 



On se rend compte aisément que R' est considérablement plus petite que 
celle R proposée par M. Giles, en observant que si il" est de l'ordre de 
grandeur de £, au contraire C est considérablement plus grand que C. 

Cette résistance est de l'ordre d'une centaine d'ohms pour les alternateurs 
et les réseaux modernes. 



( 1 ) Giles, Bulletin de la Société internationale des Électriciens, janvier 1911. 
C. R., 1914, 2 e Semestre. (T. 158, N" 4.) 33 
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Or, pour de pareilles résistances le limiteur laisserait passer un courant 
tel que l'arc amorcé ne s'éteindrait plus. 

Afin d'éviter ce dernier inconvénient et de conserver une résistance suffi- 
samment faible pour être vraiment efficace pendant la surtension, il y alieu 
d'insérer en dérivation un certain nombre de limiteurs, par exemple sous 
k forme indiquée dans la soupape Giles. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la possibilité d'un arc alternatif dans la vapeur de 
mercure. Note de MM. Eugèïje Dakmois et Maurice Leblanc fils, 
présentée par M. E. Bouty. • 

On sait depuis Cooper Hewitt que l'arc au mercure dans le -vide fonc- 
tionne comme soupape pour le courant alternatif. 

Cette découverte a permis la réalisation du convertisseur à -vapeur de 
mercure, appareil qui, aux points de vue du rendement et de la puissance, 
ne le cède en rien actuellement aux commutatrices. 

Le convertisseur comprend comme pièce principale l'ampoule, où l'on a fait un vide 
aussi avancé que possible. Dans les convertisseurs pour courant alternatif monophasé, 
l'ampoule porte deux électrodes en charbon ou en fer (anodes) et une électrode en 
mercure (cathode). Les deux anodes sont reliées respectivement aux deux extrémités 
du secondaire d'un transformateur, le point milieu du secondaire (pôle négatif du 
convertisseur) est relié à la cathode (pôle positif) à travers les appareils d'utilisation 
et par l'intermédaire d'une bobine de self. Une fois l'arc allumé l'ampoule laisse' 
seulement passer le courant dans le sens anode-cathode; pendant une alternance, le 
courant passe d'une anode à la cathode; pendant l'autre alternance,' il passe par 
l'autre anode; il conserve ainsi au sortir de la cathode un sens constant. 

Le voltage continu donné par le convertisseur est un peu inférieur à la 
moitié du voltage secondaire du transformateur. Il existe actuellement des 
appareils donnant une tension continue de 5ooo volts avec une seule 
ampoule, ce qui correspond entre anodes à une tension alternative de 
12000 volts efficaces. Le courant redressé atteint 6 à 7 ampères. Entre 
cathode et anode, le courant est insignifiant (inférieur à io -5 ampère). 

La découverte de Cooper Hewitt semblait entraîner comme conséquence 
L'imposstbilité d'un arc alternatif dans la vapeur de mercure et par suite la 
construction d'une lampe à mercure à courant alternatif ( 4 ). 



( ] ) Il existe actuellement des lampes à vapeur de mercure fonctionnant sur circuit 
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II semblait qu'un tel arc ne serait possible que pour des voltages très 
élevés et des fréquences beaucoup plus grandes que les fréquences indus- 
trielles (').- Nous avons réussi à trouver des conditions où il est possible 
de 'maintenir, pour de basses fréquences et des voltages modérés, un arc 
alternatif dans la vapeur de mercure. Nous décrirons une expérience 
simple qui permet de réaliser un tel arc. 

: Le tube employé (en quartz) est semblable à celui que nous avons décrit 
précédemment pour la lampe en quartz sans espace vide intérieur ( 2 ). Le 
tube où doit se produire l'arc (diamètre i2 mm ; longueur 25 em ) a ses deux 
extrémités rapprochées au contact et soudées sur deux réservoirs à mercure 
(électrodes) qui sont en communication avec l'atmosphère. Le tube est 
plein de mercure au début de l'expérience. Les deux électrodes sont reliées 
aux deux j)ôles d'une source alternative à 5o périodes donnant au minimum 
600 volts. On intercale en série avec le tube une self-induction permettant de 
réduire le courant de court circuit à 2,5 ampères environ. Il suffit, pour allu- 
mer Parc, de rompre la colonne de mercure en son milieu (en faisant bouillir 
Te mercure de la façon décrite). L T arc s'allume et peut occuper toute la 
longueur de la boucle; il brûle ainsi sous une pression supérieure de 
quelques centimètres à la pression atmosphérique. Nous donnerons les 
caractéristiques suivantes relatives à une expérience : 

Volts circuit alternatif 800 volts 

Volts aux bornes de la self 620 » 

Volts aux bornes de l'arc 35o » 

Gourant dans l'arc 2,1 ampères 

Consommation dans l'arc 63o walts 

Intensité lumineuse environ 3ooo bougies 

Consommation spécifique en watts par bougie 0,21 watt 

Auxdeuxpoints.de vue, consommation et puissance lumineuse, cet arc 
est tout à fait comparable aux meilleurs arcs à courant continu. 

alternatif. Ces lampes sont de véritables convertisseurs à vapeur de mercure. Un 
modèle avec tube en verre a été décrit par l'un de nous (Revue électrique, 7 fé- 
vrier 1910). Un modèle avec tube en quartz a été décrit par F. Girard (Electrotech- 
nische Zeitschrift, 4 juillet 1912). 

( 1 ) D'après d'anciennes expériences d'Arons (Wied. Ann., t. LVI1, p. (85), il serait 
impossible de rallumer un arc au mercure à courant continu en appliquant de 
nouveau'la tension 100 î 000 de seconde après l'extinction. 

( 2 ) E. Darmois et M. Leblanc (Société française de Physique, séance du 11 juin 
1912). 
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Le tracé des courbes de courant et de tension montre qu'on a affaire à 
un véritable arc alternatif, les deux alternances étant séparées par une 
période d'extinction qui, dans les conditions de l'expérience ci-dessus, est 
d'environ j^ de seconde. • 

L'obtention d'un tel arc n'est pas limitée au cas de la lampe spéciale 
décrite plus haut . Il est possible d'amorcer un arc entre deux électrodes séparées 
par un espace vide. L'amorçage de l'arc dans ce cas, aussi bien que son 
fonctionnement normal une fois la lampe allumée, présentent des particu- 
larités que nous nous occupons d'éclaircir. 



électricité. — Sur les couples à flammes chlorées. 
Note de M. G. Moreau, présentée par M. E. Bouty. 

Quelques corps, en particulier le chlore et le brome, mélangés aux gaz 
des flammes, ont la propriété de modifier notablement la force électro- 
motrice d'un couple à flammes. 

I. La série ( ' ) 

Pt nu — Flamme F 4 — Flamme F 2 — Pt recouvert d'oxyde alcalino-terreux 

possède une force électromotrice, comprise, suivant l'oxyde, entre o,55 
et 0,90 volt, le platine nu étant positif, les flammes identiques et pures, 
et les électrodes à i4oo°. Si dans la flamme F 1} qui touche le platine nu 
dont la température ne change pas, on pulvérise de l'eau bromée, la force 
électromotrice augmente avec la concentration en brome jusqu'à une valeur 
limite supérieure d'environ o,55 volt à la valeur initiale. Elle retombe à 
cette valeur initiale dès que la flamme redevient pure. Avec le chlore on 
observe une variation semblable et la même limite. Le chloroforme, le tétra- 
chlorure de carbone, mélangés au gaz qui alimente la flamme F 1} agissent 
de façon analogue. 

IL Pour la série mixte ( 2 ) 

Pt nu — Flamme F, salée — Flamme F 2 pnre — Pt oxyde, 



(') Moreau, Comptes rendus, 17 nov. igi3. 
( 2 ) Moreau, Comptes rendus, 1 e1 ' déc. igi3. 
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qui diffère de la précédente par l'introduction d'une vapeur saline dans 
-F,, la force électromotrice croît également par le mélange du corps actif 
et de la vapeur saline. Voici les valeurs de l'augmentation maxima AE 
observées sous l'action du chloroforme, avec différents sels de potassium, 
l'oxyde étant la chaux. La concentration C du sel est évaluée en molécule- 
litre de la solution vaporisée dans la flamme : 

K 2 CÔ 3 -' C=i AEr= o,56 volt 

KOH • ' °^9 » 

KAzO 3 76 °> 58 " 



KCl • 1 



0,53 



KBr \ °^ 2 » 

IQ 1 0,62 » 

Quel que soit le sel, la variation limite est sensiblement la même, o, 55 volt. 
Avec le chlorure de carbone, on trouve aussi cette valeur. 

III. L'explication du phénomène découle du fait suivant : La série ( f ) 
Pt froid — Flamme pure — Pt cliaud 

présente une force électromotrice de o, 55 volt, donnée par la formule E = -j 
où J P est la demi-force vive moyenne normale d'un corpuscule de charge e, 
qui sort du platine chaud. Cette force électromotrice diminue et tend vers 
zéro, dès que l'un des corps actifs est introduit dans la flamme. Celui-ci 
s'oppose à la sortie des corpuscules et annule J,>. J'avais déjà signalé anté- 
rieurement ( 2 ) le fait analogue, que le rayonnement corpusculaire des 
oxydes alcalin o-terreux est diminué par le chlore et le brome. Dans les 
couples des paragraphes I et II, le rayonnement de l'électrode de platine 
est. annulé par le corps actif, et la force électromotrice augmente de la 

même valeur— • 
e 

IV. Pour la mesure de J P avec la série mixte à flamme salée, on peut 
craindre une variation du contact des deux flammes par le corps actif. 
Celui-ci, en effet, modifie la conductibilité d'une flamme pure ou salée dans 



■(') Loc. cit. (i rc note). 

{-) Annales de Chimie et de Physique, S e série, t. XXIV, 1911. 
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une proportion variable" avec la nature du sel. Avec les sels de sodium, l'io- 
nisation devient cinq fois plus grande ; elle est doublée pour les sels alcalino- 
terreux. Elle est faiblement diminuée chez les sels de potassium et de rubi- 
dium. Il se produit en même temps, fait déjà signalé par plusieurs observa- 
teurs, une variation notable du spectre d'émission de la flamme. Pourn'avoir 
pas à se préoccuper du contact, il vaut mieux se servir des séries à sels de 
potassium. On trouve ainsi les nombres du Tableau ci-dessus. Ils conduisent, 
pour la vitesse moyenne d'émission des corpuscules du platine, à la valeur 
^-f^,, qui concorde avec celle obtenue dans l'étude des couples à élec- 
trode froide (<). 



chimie physique. - Sur les températures minima de recuit. 
Note de MM. Hanriot et Lahure, présentée par M. H. Le Cbatelier. 

Les lois du recuit sont mieux connues que celles de Técrouissage. Elles 
ont été étudiées par un grand nombre de chercheurs dont les principaux 
sont : Thurston, Praslon, A. Le Chatelier, Charpy, Grard, Rose. 

La méthode la plus habituellement suivie par ces auteurs consistait à 
déduire -les progrès du recuit des variations que subissent la charge de 
rupture ou l'allongement de fils ou de lames de métal écroui chauffés à des 
températures croissantes. 

L'un de nous a montré précédemment que les variations des charges 
de rupture ou d'allongement n'offrent que peu de sensibilité pour les faibles 
écrouissages; aussi ai-je pensé qu'il serait intéressant de reprendre l'étude 
du recuit en suivant ses variations par des mesures de dureté à la bille. 

Nous avons retrouvé par cette méthode les principales lois du recuit déjà 
formulées par nos prédécesseurs et qui peuvent se résumer ainsi : 

i° Le recuit n'est pas un phénomène instantané; il tend vers une limite 
qui n'est atteinte qu'au bout d'un temps souvent fort long et qui caractérise 
la température de recuit. 

^ 2° Lorsqu'on fait varier celle-ci, le recuit est d'autant plus complet et 
d'autant plus vite atteint, que la température est plus élevée. 



(') Loc. cit. (i rc note). 
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La conséquence de cette dernière loi est que, dans l'industrie aussi bien 
que dans les expériences de laboratoire, on a tendance à exagérer les tem- 
pératures de recuit, sans doute pour en diminuer la durée. Dans ce qui va 
suivre, nous avons, au contraire, cherché à déterminer les températures 
minima où commence le recuit. 

Celles-ci varient avec l'écrouissage initial du métal. Nous avons recuit 
complètement des lames d'argent pur, puis nous les avons soumises à des 
passes, au laminoir, variables pour chacune d'elles, de façon à leur commu- 
niquer des écrouissages différents, puis nous les avons chauffées à tempéra- 
tures déterminées pendant 4 heures en notant leurs variations de dureté. 

Température Duretés à la bille. 

en degrés C. "^ — -* "" w ~~~ ~~ 

i5.... 77,0 65,5 5 7 , 7 00 48 4' ,5 28,4 

7 8 77,5 65,5 57,7 5o 48 4i,5 28,4 

100 74,1 65,5 57,7 5o 48 4i,5 28,4 

m.. -. . 6o,5 60,5 57,7 5o 48 4r,5 28,4 

i3 7 . 49,8 55,5 55,5 5o 48 4i,5 28,4 

142 3 7 ,6 53,3 49,6 48 48 4i,5 23,4 

,58 36 5o,5 49,6 46 46 4r ,5 28,4 

2io..... 35,3 ',6,i 43 43 44,5 40,2 28,4 

222 27 36,4 40,2 .'|0,2 4l.6 37,6 » 

On voit par ce Tableau que les températures de début du recuit sont 
beaucoup plus basses qu'on ne pourrait le supposer, puisque l'argent le plus 
écroui est déjà modifié à la température de 100 main tenue pendant 4 heures; 
de plus, la température du début varie considérablement avec l'écrouissage 
initial; dans l'expérience ci-dessus, elle a varié de 100 à 210 . 

Le métal le plus écroui présente une particularité spéciale : non seule- 
ment il commence à se recuire à la température la plus basse, mais son 
recuit s'accélère au point que, à égalité de température, sa dureté est infé- 
rieure à celle des métaux précédemment moins écrouis que lui. 

Le zinc et l'aluminium ont présenté des phénomènes analogues. 

Nous nous sommes alors demandé si la durée de 4 heures que nous 
avions adoptée pour déterminer la limite inférieure du recuit était suffi- 
sante et si une chauffe plus longue ne pourrait pas encore l'abaisser. 

Nos expériences ont porté sur le zinc et l'argent. Des lames de ces mé- 
taux, fortement écrouies, étaient chauffées à température invariable 
pendant des temps croissants; à chaque fois, on mesurait les duretés de ces 
lames. Voici les résultats obtenus avec le zinc : 
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Duretés à la bille. 

Durées. 06». 78». 100». 125°. 20û°7 

o .-... 32,2 3o,4 33,1 32,2 34,2 

10 minutes » » , ; 3^3 2 6 ; 3 

20 » ........ » » 33, t 3<s ; 4 2 /, i2 

4o » » » 3i,3 29,5 23,5 

1 heure » » 3o > 4 27,7 22,9 • 

2 heures .. » » 29,5 26,0 22,4 

3 » " 3o,4 28,6 ? 5,3 2 r,3 

4 » » 3o 26,3 24,-5 » 

5 » « 20,0 » » t 

9 " » 27,7 » » » 

i3 » » 26,3 » » » 

J 5 » 32,2 26,3 26,3 24,5 21,3 

On voit combien il importe de prolonger la durée de la chauffe pour 
constater le recuit à basse température. Si nous nous étions contentés de 
chauffer pendant 3 heures, nous aurions conclu qu'à 78 le zinc n'est pas 
modifié, tandis qu'au bout de i3 heures il a subi un recuit considérable 5 
l'argent se comporte de même : une lame, d'une dureté de 57,7, n'a pas 
varié par un recuit de 7 heures à ioo°; au bout de 14 heures, sa dureté était 
devenue 49? 6 et s'est maintenue à ce chiffre après une chauffe de 5o heures. 



CHIMIE MINÉRALE . — Sur les chlorures d'iridium. 
Note de M. Marcel Delépike, présentée par M. Armand Gautier. 

Dans une Note antérieure, j'ai montré que diverses substances, désignées 
sous les noms de tétrachlorure, trichlorure hydraté et trichlorure anhydre 
d'iridium, avaient en réalité des formules différentes de celles qu'on leur 
assigne ('). Depuis, j'ai entrepris sur ces soi-disant chlorures, ainsi que 
sur le chlorure préparé par Leidié dont je ne m'étais pas occupé, un certain 
nombre de recherches que je vais résumer. Les expériences, dont il est 
question, ont été commodément exécutées au moyen du four tabulaire de 
M. Armand Gautier ( 2 ), muni d'un pyromètre à couple fer-constantan. 

I. En premier lieu, j'ai traité par le gaz chlorhydrique une des ces 
poudres jaunes qu'on obtient par action de l'acide sulfurique sur les chloro- 



(*) M. Djslepine, Comptes rendus, t. 153, 191 j, p. 60. 
('-) A. Gautier, Comptes rendus, t. 130, 1900, p. 628. 
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iridites. Je rappelle que Claus (') croyait que c'était du trichlorure 
.anhydre, alors que ce sont des substances complexes où entrent, à côté du 
chlorure d'iridium, de l'acide chlorhydrique, de l'acide sulfurique et de 
l'eau, en quantités variables avec les circonstances de la préparation. L'un 
de ces corps, préparé à 200 , fut donc porté à 200 , 3oo°, 4oo°, 45o°, 5oo° 
dans un courant de gaz chlorhydrique sec pendant une heure au moins. 
Il en résulta, sans grand changement de couleur, des variations progressives 
de composition qui se traduisirent par le départ de l'acide sulfurique, de 
presque toute l'eau et presque tout l'acide chlorhydrique que contenait le- 
composé initial en plus de IrCl 3 , de sorte que la composition se rapprocha 
de plus en plus de cette dernière formule. Voici quelques analyses : 

Calculé 
300° (m-)- 400°(6h.). 450" (1 h. 5}. 500° (lh.). pour Ir Cl 9 . 

Ir pour ioo 63,35 64,o5 63 )9 3 64, a5 64,47 

CI pour 106.. 35,79 35,5o 35,4g 35, 3 9 35,53 

A 6oo°, il y a un commencement de décomposition avec dégagement de 
chlore et formation d'un mélange de métal réduit et de chlorure d'iridium 
anhydre, insoluble. 

Il semble que les corps obtenus, même à 5oo°, ne sont pas du chlorure 
anhydre, mais des corps limites de formule IrCl 3 ,/nHCl,nH 2 0, où n 
et surtout m sont de petites fractions de l'unité, suivant mon opinion qu'il 
s'agit de chlorures condensés comparables aux oxydes condensés (fer, zinc, 
iridium, etc.). 

Les chlorures obtenus jusqu'à 5oo° se distinguent notamment du chlo- 
rure anhydre par leur hygroscopicité et leur solubilité, propriétés qui font 
défaut chez ce dernier chlorure. Leur solubilité n'est pas immédiate; 
suivant la température où ils ont été préparés, il faut, à froid, de 2 à 4 jours 
pour qu'on la perçoive et une huitaine pour qu'elle soit complète; au 
bain-marie bouillant, la dissolution est perceptible au bout de 8 à 1 o minutes 
et achevée après environ deux fois ce laps de temps. 

IL Les solutions aqueuses des chlorures préparés à 4oo°, 45o°, 5oo° 
peuvent être concentrées; le résidu peut être redissous et évaporé de 
nouveau a froid ou à chaud, sans qu'il y ait de perte d'acide chlorhydrique. 



( l ) A. Claus, J.f.prakt. Chem., [1], t. 80, [860, p. 80. 

C. R., 1914, t« Semestre. (T. 158, N° 4.) 34 
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On obtient ainsi une masse noire sous une épaisseur suffisante, faiblement 
hygroscopique, dont la composition, après dessiccation à ipo°, est- très 
voisine de IrCl 3 , i,5H 2 0. : .."•.."' 

Le chlorure irideux hydraté est soluble en jaune verdâtre dans l'eau et 
l'alcool; il se conduit vis-à-vis du nitrate d'argent comme un acide en don- 
nant un précipité de composition IrGl 3 , AgOH (à no°), ce qui s'inter- 
prète aisément, ainsi que je l'ai déjà proposé, par la tautomérisation d'un 
H 2 en (OH)H acide. ' : 

Lés solutions traitées par l'eau de chlore se colorent en vert bleu; 
bouillies avec l'acide chlor hydrique ou un chlorure alcalin, elles donnent 
rapidement Jes réactions de l'acide chloro-irideux ou de ses sels. A froid', 
ces transformations paraissent demander un temps considérable. Il y a là 
tout un chapitre de cinétique qui ferait ressortir maints rapprochements 
entre la chimie de l'iridium et celle des composes organiques. 

III. Les chlorures dont il est question en I ayant une couleur claire, il 
m'a semblé peu probable que le chlorure irideux anhydre préparé par 
Leidié. ('), en faisant passer du chlore à 44°° sur I e chloro-iridate d'ammo- 
nium' et décrit par lui comme une matière vert noirâtre, fût" ce chlorure 
pur. En fait, j'ai constaté qu'à 4 2 o°, 44o°, 45o° et 5oo D , les produits 
.obtenus ont une couleur très foncée, mais cela est dû à ce qu'ils contien- 
nent un peu de tétrachlorure (moins de i pour ioode chlore actif par Kl); 
tandis qu'à 6oo° on arrive au chlorure IrGl 3 de couleur jaune marron 
clair. - 

La couleur foncée est bien due à de l'iridium tétravalent, ear les chlo- 
rures qui la présentent «ont ramenés à la couleur marron par divers 
réactifs ; notamment, la solution d'iodure de potassium les attaque avec mise 
en liberté d'iode ; l'hydrogène gazeux à 6o°-.65° les change en chlorure de 
couleur claire avec dégagement d'acide chlorhydrique formé aux dépens 
du chlore qui excède IrGl 3 . 

Je m'occupais, subsidiairement, de (la chloruration directe de l'iridium, 
lorsqu'une publication de MM. Wôhler et Streicher sur ce sujet m'a dispensé 
de poursuivre ces recherches ( 2 ). J'indiquerai seulement que ces auteurs 
disent, comme Leidié, que le chlorure irideux anhydre est inattaqué par les 

alcalis; il faut préciser, dans ce cas, en disant alcalis peu concentrés, car 

* . w 

(') E. Leidié, Comptes rendus, t. 129, 1899, p. 1249. 

( 2 ) L. Wôhliîr et S. Streicher, Berichte der d. chem. G., t. XL VI, 1913, p. 1578 
et 1720. ' ■ 
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les alcalis très concentrés, au bain-marie, transforment rapidement ce 
chlorure en oxydé bleu d'iridium soluble dans l'acide chlorhydrique. 



PÉTROGRAPHIE. — Sur le rôle de la magnésie dans les cycles sèdimentaires . 
Note de M. Michel Longchambou, présentée par M. Pierre Termier. 

J'ai cherché à montrer, dans une Note précédente ('), que la formation 
des dolomiés pyrénéennes sédimentaires semble en relation avec les 
érosions intenses qui ont suivi les phases orogéniques calédonienne et 
hercynienne. Une telle liaison entre la sédimentation carbonatée magné- 
sienne et les phases de plissement me paraît assez générale et susceptible, 
en outre, d'interprétation. La démonstration de cette proposition implique 
la nécessité d'éliminer avec soin les dolomitisalions accidentelles , Jiloniennes .ou 
hydrothermales , et de distinguer, dans les descriptions, les dolomiés véri- 
tables des calcaires plus ou moins magnésiens, appelés souvent dolomiés. Je 
dois donc me contenter d'esquisser ici une démonstration. D'autre part, 
j'élimine pour lé moment les plissements américains, bien qu'ils soient très 
suggestifs, car leur compréhension implique un examen critique, par trop 
long, .des Mémoires de Daly ( 2 ) et des conséquences qu'en a tirées 
Steidtmann ( 3 )pour l'origine des dolomiés. Je prendrai donc des exemples 
en Europe : 

A. Phase post-huronienne. — Au-dessus des grès de Torridon, en Ecosse, repose 
la puissante série, en grande partie dolomitique, des calcaires de Durness. Dans le 
nord de la Norvège, le système de Raipas est un complexe formé de quartzites, de 
schistes argileux' et de dolomiés. 

Les formations siluriennes carbonatées sont, par contre, très généralement cal- 
caires. 

'B. Phase post-calédonienne. — Les plissements post-gothlandiens sont suivis d'une 
sédimentation détritique intense qui a accumulé, pendant le Dévonien, les grès rouges 
des régions nord-atlantiques et, d'une façon plus générale, des arkoses, grès et pou- 
dingues, un' peu partout pendant TEodévonien. La sédimentation carbonatée,.qui 



.(') MiCHEt, Longchambon, Sur la sédimentation carbonatée et la genèse des dolo- 
miés dans la chaîne pyrénéenne {Comptes rendus, t. 158, igi4, p. i3i). 

( 2 ) R.-A. Daly, ; The Evolution of Limestone (Bull. Geol. Soc. of America, t. XX, 

i9°9)- 

( 3 ) E. Sïeidtmann, The Evolution of Limestone and Dolomite (The Journal of 

Geology^ t. XIX,, n os h et 5,..ig,u), ..-.--., ,--... 
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commence surtout avec la transgression mésodévonienne, donne une proportion 
importante de dolomie, soit sous forme de lentilles dans les schistes,. soit sous forme 
de bancs épais qui envahissent des étages entiers (Livonie, Gourlande, Massif schiieux 
Rhénan, Montagne Noire, Pyrénées). 

La proportion de carbonate de magnésie diminue beancoup dans le Dinantien et les 
calcaires dolomitiques sédimentaires semblent manquer dans le Moscovien. 

G. Phase post-hercynienne. — C'est à ce moment que commencent les plissements 
hercyniens, bientôt suivis d'une érosion énergique. Les conséquences ne tardent pas 
à s'en faire sentir : tandis qu'en Saxe on rencontre, dès le Stéphanien, une puissante 
série de schistes rouges, dans la Russie centrale elle Timan, la mer ouralienne dépose 
des dolomies sur les calcaires crayeux, ou oolilbiques moscoviens. Puis les schistes et 
grès rouges pei miens couvrent des surfaces considérables et lorsque la sédimentation 
deyient moins détritique, que les carbonates peuvent prendre une certaine importance, 
c'est le Zechstein puis le Trias avec leurs masses puissantes de dolomies. Ce faciès 
envahit, en de très nombreux points, le Rhétien et rHeltangien. Dans le nord de 
l'Espagne et les Pyrénées, où le principal plissement primaire ne s'est produit qu'après 
lePermien inférieur, il y a un décalage des phénomènes. Le faciès grès rouge envahit 
une partie du Trias et l'influence de ces apports tardifs d'éléments de désintégration 
se traduit par les schistes et les calcaires magnésiens du Lias pyrénéen, par les dolo- 
mies liasiques de l'Aragon, puis par les dolomies bajociennes et bathoniennes des 
Pyrénées. 

Au contraire, après la grande extension continentale, sans mouvements orogéniques 
importants, de la fin. du Jurassique, les diverses transgressions marines crétacées sont 
caractérisées par des formations carbonatées calciques. 

Je pense qu'il y a dans ces faits, même grossièrement schématisés, des 
coïncidences qui doivent retenir l'attention et il me paraît, en outre, que 
l'influence des phases orogéniques peut s'interpréter assez simplement, en 
s'appuyant sur un certain nombre de propositions que je me contente 
d'énoncer : - 

i° Les sédiments qui, à un moment donné, se déposent dans la mer sont 
empruntés, en dernière analyse, aux masses continentales. Leurs éléments 
sont emmenés en dissolution ou entraînés en suspension. 

2° Sous l'action des eaux atmosphériques, les roches sont lessivées et 
perdent facilement leur chaux, qui est finalement amenée à la mer. La 
magnésie et les alcalis sont bien déplacés aussi, mais ces bases ne partent 
que très difficilement; elles entrent dans des édifices nouveaux et plus 
stables (talc, serpentine, zéolithes, ...) ('*). 



f 1 )' Voir en particulier P. Termier, Sur le graduel appauvrissement en chaux des 
roches éruptives basiques de la région du Pelvoux {Comptes rendus', t. 124, 1897, 
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3° Ces phénomènes de simple lessivage des continents sont surtout 
importants pendant les phases de grande extension continentale, mais sans 
hauts reliefs, c'est-à-dire éloignées des périodes orogéniques. Il en résulte 
un enrichissement de la mer en sels de chaux, et les transgressions marines 
qui succèdent à de telles phases doivent être caractérisées par une sédimen- 
tation carhonatée surtout calcique. 

4° Après une phase de plissements intenses, il se produit une énergique 
désintégration mécanique des roches et un important entraînement en 
suspension des éléments de celles-ci ; en outre, une attaque chimique de ces 
masses énormes de matériaux variés les amène à l'état d'un résidu de 
quartz, de. sesquioxyde de fer et d'argile, donnant ainsi naissance aux grès 
et schistes rouges. Un rôle capital dans cette action doit être joué par l'eau 
de mer, dont le pouvoir dissolvant sur les silicates est beaucoup plus grand 
que celui de l'eau atmosphérique ( 2 ). Il en résulte, de toute façon, que la 
plus grande partie des bases que renfermaient les roches passe en dissolu- 
tion (chaux, magnésie, alcalis). 

5° La mer, s' étant enrichie non plus seulement en chaux, mais aussi en 
magnésie, pourra déposer à la fois du carbonate de chaux et du carbonate 
de magnésie. Leur combinaison molécule à molécule sera facilitée par le 
fait qu'elle est exothermique. 

Il ne résulte d'ailleurs pas forcément, de ce qui précède, qu'il doive se 
produire un enrichissement général de la mer en magnésie ; il se peut fort 
bien que cette-base, extraite de son support siliceux, n'ait agi que locale- 
ment, dans le voisinage immédiat des amas détritiques ou, plus ou moins 
loin, à la faveur des courants marins. 

6° Les considérations précédentes ne préjugent en rien des réactions 
intermédiaires qui ont amené finalement la constitution de la molécule 
C0 3 Ca— C0 3 Mg et qui sont du domaine de la Chimie expérimentale. Elles 
montrent seulement qu'on doit envisager comme probables des variations 
périodiques dans les proportions relatives des sels contenus dans la mer. 



p.. 633) ; S-ur l'élimination de la chaux par métasomatose dans les roches éruptives 
-de la région du Pelvoux {Bull. Soc. Géol. Fr., 3 e sér., t. 26, 1898, p. i64). . 

(*) J. Jolt, Expériences sur la dénudation par dissolution dans Veau douce et 
dans Veau.de mer {C. R. Cong. géol. intern., Paris, 1900, p. 774)- 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La présure du Rhizopus nigricans. Note- 
de M. Maurice Dcraxdakd, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Beaucoup de moisissures coagulent le lait, et notamment Y ÀspergiUus 
niger, le Sterigmatocystis nigra, le Pénicillium,, glaucum, divers Muçor, le 
Rhizopus Delemar et le Rhizopus nigricans. 

Dans un travail récent, M. Sée a indiqué les temps nécessaires à la coa- 
gulation d'un lait acide, neutre ou alcalin sur lequel ont été ensemencés 
quelques-uns de ces champignons. 

Le Rhizopus nigricans, entre autres, a coagulé en 7 jours le lait neutralisé, 
c'est-à-dire placé dans les conditions où peut être admise la présence d'une 
présure ('). 

Poursuivant nos expériences sur les idiastases des Mucorinées, nous avons 
été amené à notre tour à rechercher chez le Rhizopus nigricans la présure et 
les lois de son action, selon la méthode décrite dans une Note antérieure ( 2 ). 
Cette technique nous a permis d'opérer avec le suc, dilué et filtré, de la 
moisissure, et de manier la dias.tase elle-même, appliquant ainsi à son étude 
les procédés habituellement employés dans ce genre de recherches. 

Trois voiles adultes, lavés, pesant après fort essorage 5is,5a, ont été broyés à la 
molette et exprimés à la presse. Le jus diastasifère obtenu a été filtré.et ajouté à 
5 cqx3 de lait bouilli (préalablement sensibilisé par Ca Cl 2 ) selon les proportions : 3 cm \2; 
1^3,6; cn. )8; c.& Â . O om» j2; o™ 3 ,i;3™ 3 ,2 bouillis, dans des tubes A, B, C,D, E,R G. 

Tous les mélanges étaient ramenés au même volume par les quantités complémen- 
taires de jus bouilli. Rortés au thermostat à 5o°, ils ont coagulé dans les temps 
suivants : A, i m 2 s ; B, 2 m a4 s ; C,6 ra ; D, 12™; E, 24 m ;'F, 48 m ; G, après 7 heures, pas de 
coagulation. L'acidité à la phénolphtaléine, exprimée en liqueur normale sulfurique, 
était de o cro3 ,29, dont 0,12 pour les 3 om3 ,2 de jus et 0,17 pour les 5 cm3 de lait. 

Dans une deuxième expérience nous avons réduit les quantités de diastase en diluant 
le jus au quart dans de l'eau chlorurée sodique à 20 mol-mg par litre. L'acidité 
du mélange est tombée de ce fait à o cm3 ,2o. Dans ces conditions moins favorables, la 
coagulation a été beaucoup plus lente : a a demandé 20 m j b 4i m , c i32 m . A la dose 



(*) Lorsque des moisissures- poussent sur le lait, onpeut observer dans certains 
cas une coagulation locale à la partie supérieure du liquide, au contact du voile. Cette 
coagulation est due à une plus grande concentration en acide oxalique excrété par le 
champignon. C'est là une cause d'erreur qu'il est nécessaire de signaler. 

( ! ) Durandard, L'amylase du Rhizopus nigricans {Comptes rendus, septembre 
iqi3). : 
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o cm3 ,4(<f), les phases de la coagulation sont trop lentes pour permettre l'évaluation 
exacte du temps, qu'on peut limiter cependant entre 5 et 7 heures. Sept heures après 
la mise au thermostat, e et /n'ont pas coagulé. Ils y sont laissés pendant toute la nuit, 
et e est trouvé coagulé environ 22 heures après le début de l'expérience. 

Influence de la température. — Un liquide diastasifère obtenu dans les 
mêmes conditions que précédemment, avec cette variante que chaque voile 
a été broyé sous i5 cm3 d'eau chlorurée sodique, a servi à établir l'influence 
de la température. ' . 

Des tubes contenant 5 cm3 . de lait bouilli sensibilisé par CaCl 2 et 3 cm3 ,2 de liquide 
diastasifère ont été portés respectivement aux températures suivantes : 10°, 20% 3o°, 
35°, 4°°, 45°, 5o°', 55°, 6o°, 65°. Les coagulations ont demandé les temps suivants : 
10°, après 7 heures, pas de coagulation ; 20 , 48 m ; 3o°, 2i m ; 35°, 1 i m ; 4o°, io m ; 45°i 
8 m i-5 s ; 50°, 7'?4'5 S . A 55°, l'extrême lenteur de la coagulation ne permet pas d''en 
préciser le temps; un granité excessivement ténu apparaît vers la-fin de la sixième 
heure, mais la coagulation n'est complète que plusieurs heures après l'apparition d ; e 
ce granité. A 6o° et à 65°,. il n'y a pas de coagulation après 7 heures. 

Lès 'tubes qui avaient' été soumis pendant 7 heures aux temperatures.de io°, 6o°. 
65° sont alors pôités à 5o°. Le tube ex-io° coagule instantanément et le coagulum se 
prend en bloc presque immédiatement. S'il m'est permis d'employer une ima-ge, c'est 
une coagulation explosive. Les tubes ex-55° et ex-6o°, retirés après i5 heures à 5o°, 
n'avaient pas subi la moindre modification. 

A quoi doit être imputée l'extrême rapidité de la coagulation du tube 
ex-io°? A une action de la présure à io°, ou à une influence favorable du 
froid sur la diastasë elle-même, influence qui se manifestera lorsqu'on mettra 
cette diastasë en présence du lait à la température optima ? Pour éclaircir 
ce point, nous avons fait l'expérience suivante : un tube A contenant 5 cm ' de 
lait bouilli sensibilisé -+- 3 0m:, ,2 de liquide diastasifère, un tube B contenant 
seulement- 5 cm3 de lait bouilli sensibilisé, un tube C contenant seulement 
3^,2, de liquide diastasifère, ontété, le lendemain, laissés pendant le même 
temps que la veille à une température de xo°. Puis le contenu de C a éle 
ajouté à celui de B, elles deux tubes portés immédiatement à 5o°. Le tube A 
aprésentélâ coagulation explosive. Le tube BC a coagulé en 8 minutes. Avant 
l'expérience, un essai A' de la puissance diastasique de la liqueur avait 
donné ï 1 minutes comme temps de coagulation. Remarquons en passant que 
ladiastase, vieille de 24 heures, avait perdu de sa puissance. Il se passe 
donc, à io'°, sous l'influence de la diastase, des phénomènes d'ordre phy- 
sique mettant les molécules de caséine dans un état d'équilibre tel que leur 
agrégation ultérieure à 5o° devient instantanée. Et cela suffit probablement 
à expliquer la coagulation explosive. Mais si l'on compare les temps de A 
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et de A', on voit aussi que la température de io° agit favorablement sur les 
liquides séparés, diminuant de plus d'un quart le temps nécessaire à la 
coagulation. Nous sommes en droit de supposer que cette influence favo- 
rable s'exerce sur la diastase, et ceci est à rapprocher des faits signalés par 
Wiesner et montrant l'influence excitatrice qu'exercent sur la germination 
des graines les températures extrêmes. 

De eette étude nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 

i° Il existe une présure, et même très active, dans le mycélium du 
Rhizopus nigricans. Cette présure, qui obéit à la loi de Segelck-Storch pour 
des doses suffisantes, s'en écarte sensiblement pour des doses très faibles. 

2 Son action, optima à 5o°, presque aussi intense à 45°, est encore très 
grande à 45°, puis diminue rapidement pour être apparemment nulle à 10°. 
Cette dernière température provoque cependant dans le mélange des 
modifications d'ordre physique qui le rendent instantanément coagulable 
à oo<\ Au-dessus de l'optimum, la puissance diastasique choit, à 55°, de 
façon telle que la coagulation demande plus de cinquante fois le temps 
nécessaire à 5o°. A 6o°, la diastase est complètement détruite. 

Nous avons également trouvé dans le mycélium du Rhizopus nigricans 
une caséase très active qui fera l'objet d'une étude ultérieure. 

CHIMIE VÉGÉTALE. - Sur la présence, dans des feuilles et dans des fleurs ne 
formant pas d' anthocyane, de pigments jaunes pouvant être transformés en 
anthocyane. Note de M. Raoul Combes, présentée par M. Gaston Bonnier. 

A la suite de mes recherches relatives, d'une part, au passage d'un 
pigment jaune extrait des feuilles vertes à' Ampélopsis hederacea (Vigne- 
vierge) au pigment anthocyanique rouge contenu dans les feuilles d'automne 
delà même plante et, d'autre part, à la transformation inverse, j'ai entrepris 
de faire sur d'autres plantes des études comparables de façon à déter- 
miner si les faits que j'ai mis en évidence quant à la formation des pigments 
anthocyaniques dans la Vigne-vierge peuvent s'étendre à d'autres végétaux. 

Les travaux dont je vais résumer les résultats ont eu pour but de 
rechercher : 

i° Si une plante appartenant à une famille différente de celle dont fait 
partie la Vigne-vierge, et produisant comme cette dernière un pigment 
anthocyanique pendant la saison froide, renferme dans ses feuilles vertes 
un pigment jaune susceptible d'être transformé en anthocyane par réduc- 
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tion. [Les recherches ont porté sur les feuilles de Ligustrum vulgare 
(Troène), récoltées à fin de novembre, lorsqu'elles sont encore vertes.] 

2 Si une plante dont les feuilles ne rougissent pas renferme également 
un pigment jaune pouvant être transformé en anthocyane par réduction. 
(Les recherches ont porté sur les feuilles de la variété de Vigne à raisins 
blancs Chasselas doré qui restent vertes pendant toute la période de végé- 
tation active, ne produisent pas de pigment anthocyanique en automne et 
tombent colorées en jaune. En même temps que les feuilles du Chasselas 
doré récoltées un peu avant la chute, au début de novembre, lorsqu'elles 
sont déjà jaunes en partie, j'ai traité des feuilles de la variété de Vigne à 
raisins rouges Petit Bouschet, qui au contraire rougissent très fortement en 
automne, et ont été récoltées un peu avant la chute, au moment où elles 
sont très rouges, de manière à pouvoir comparer entre eux les pigments 
extraits des feuilles des deux variétés ainsi que leurs produits d'oxydation 
et de réduction.) 

3° Si, enfin, une plante à fleurs jaunes produit dans ses fleurs un pigment 
jaune susceptible d'être également transformé en anthocyane. (Les recher- 
ches ont porté sur les fleurs jaunes de Narcissus incomparabilis .) 

Les résultats de ces recherches ont été les suivants : 

i° J'ai extrait des feuilles vertes de Troène un pigment jaune brun 
cristallisé en aiguilles, présentant un grand nombre des propriétés du 
pigmentde même couleur que j'ai isolé des feuilles vertes deVigne-vierge, 
et se transformant, comme ce dernier, par réduction au moyen de l'amal- 
game de sodium en milieu acide, en un pigment rouge que j'ai obtenu 
cristallisé en aiguilles et ayant les caractères d'une anthocyane. 

2 J'ai extrait des feuilles jaunes de Chasselas doré un pigment jaune 
brun, cristallisé en aiguilles, présentant également un grand nombre 
des propriétés du pigment de la Vigne-vierge et produisant par réduction 
un pigment anthocyanique rouge que j'ai obtenu cristallisé. 

J'ai extrait d'autre part des feuilles rouges du Petit Bouschet un 
pigment anthocyanique cristallisé qui, traité par l'eau oxygénée, se trans- 
forme en un pigment jaune brun que j'ai également obtenu cristallisé. 

Le pigment jaune extrait du Chasselas doré et le pigment rouge arti- 
ficiel en dérivant, le pigment rouge naturel du Petit Bouschet et le 
pigment jaune artificiel en dérivant commencent à se décomposer entre 
174° et 179 ; la fusion instantanée a lieu entre 223° et 228 . Les pigments 

C. R., 191Î, 1" Semestre. (T. 158, N° 4.) 35 
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saturels »et artificiels présentent des caîraelères (Mmiqiaes semblables., 
mais on aie peut pré soir avec ces seules données isi ifoxydasion du pigment 
range de la variété à feuilles rouges d;onne naissance à un pigment 
jaune identique à celui de ia variété à feuilles vertes *onisenleiBa£fflt -voisin 
de me -pigment, et si la 'réduction du pigm eut jaune de cet te derjoièr-e immèlè 
produit une anthoeyane identique h celle de Ja .qDjreniière mi seulement 
voisina. L'analyse des quatre corps -peut seule répondre ces questions. 

. 3° .J'ai extrait du pérlanlhe de Narcisse un pjgmenJcristallisé en aiguilles 
gmmpées en rosettes et colorées en jaune clair. 

Réduit par l'amalgame de sodium en milieu acide, -ce compose donne 
naissance à un pigment rouge présentant les réactions des anthocyanes. 
Les conclusions à tirer de ces résultats sont les suivantes : 

i° Les faits nouveaux: relatifs à la formation des pigments anîth-oeyaïiiques 
mis en évidence dans mes recherches chimiques sur les feuillesd'^wzpeZop^'y 
heder&eea ne sont pas particuliers à cette plante.. Le Troène qui rougit en 
Mv=er renferme , comme la Vigne- vierge , -dans ses feuilles vertes un pigm eut 
j aune se transformant en pigment tdu ge par réduction . -La variété de Vigne 
Petit Bouschet renferme en automne, dans ses feuilles rouges, un pigment 
rouge se transformant en -pigment jaune par oxydation. 

2° Les feuilles de variétés de Vignes qui ne produisent pas .naturellement 
de pigment rouge (Chasselas doré) renferment cependant un pigment jaune 
qui peut être transformé en pigment ronge par réduction, 

3° Enfin ces faits ne sont même pas particuliers auxfeuiJlcs.Ilss'élend.ent 
également aux fleurs. Les fleurs jaunes de Narcisse renferment un pigment 
jaune qui, par réduction, se transforme en pigment rouge. 



physiologie. — De la décroissance, en fonction des intensités û"eœcvttilion, 
du rapport de la période latente à la période totale d'étaMissemeni pour 'les 
sensations lumineuses. Note de M. Henri Piêrojt, présentée par 
M. À. Dastre. 

On sait que, jusqu'à une certaine limite, ;assez rapidement atteinte, l'in- 
tensité d'une sensation croît avec la durée d'excitation ^ il y a une plhase 
d'établissement de la sensation, dont la longueur décroît quand l'intensité 
excitatrice augmente. 
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La loidedèeroissanjce établie par Charpentier pour les sensations lumi- 
neuses est de forme v=4,où nous appelons y le temps et # l'intensité 

. " y x 
d'excitation, a étant une constante. 

ûrc*estune loi de même forme que j'avais dégagée de résultats expéri- 
mentaux fournis par G.-O. Berger (') pour des temps de latence des réac- 
tions motrices à des excitations lumineuses d'intensités croissantes (-). 

Comme,, dans ces temps de latence, il y a une part sensiblement fixe et 
indépendante des intensités excitatrices (associations centrales, parcours 
d'influx, temps perdu du muscle, etc.), on a, en outre de la partie décrois- 
sante, fonction de l'intensité, une constante K formant limite. 

La formule d'interpolation était y = -j-= -f- K. 

J'ai vérifié par des recherches nouvelles la validité de celte formule, en 
employant le photoptomètre de Polack, masqué, dans la chambre noire, 
par un volet adapté au tachistoscope de Wundt, et pouvant découvrir un 
point lumineux de i mm de diamètre. Les mesures furent faites avec le chro- 
noscope de Hipp, l'œil étant à 5o cm du point éclairé, après adaptation 
d'une demi-heure à l'obscurité . 

Voici,, à côté des valeurs expérimentales obtenues par Berger et Cattcll 
l'un sur l'autre (l'intensité minima ne correspondant au seuil qu'approxt- 
•mativement), les valeurs que j'ai obtenues chez deux sujets, à partir du 
seuil, exactement déterminé ( 3 ), en comparant à ces valeurs celles fournies 
par le calcul au moyen de la formule précédente (en appelant x les inten- 
sités d'excitation évaluées en mulliples du seuil, j, les valeurs observées 
et j 2 lès valeurs calculées, en centièmes de seconde). 



( 1 ) Berger a publié les résultats de recherches faites en collaboration avec Cattell, 
et dans lesquelles les deux auteurs servirent de sujets. 

Catteiï publia dans le Brain les données que Berger publia de son côté dans les 
Pkilosophische Studven; mais l'es valeurs de Gattelt sont systématiquement inférieures 
de^ de seconde à celles de Berger, sans que les raisons de la différence appa- 
raissent dans les indications techniques fournies par les deux auteurs-. Noirs avons 
adopté Les valeurs de Berger, parce que ce sont celles qui sont citées par Wundt, dans 
le laboratoire de qui furent faites les expériences. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 15i, 1912, p. 998. 

( 3 ) Le seuil était fourni, sur la plage circulaire de verre dépoli de i mm de diamètre, 
avec la petite lampe à incandescence sous 4 volts du photoptomètre, par une surface 
d'ouverture de i'œil-de-chat Blondel de o mm , 2 x o m °\o4, ce qui donnait à la plage un 
éclat de 66 milliardièmes de bougie environ par millimètre carré. 
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B ( Berger et Cattell). ' C (Berger et Gattell). 

a = i4, K=ig,8. a— 12. 3, K=ri5,8. 

x - y\- yv Écarts. x. y x . ~y v Écarts 

1 33,8 33,8 o 1 28,1 28,1 ô ' 

7 26,5 27,1 —0,6 7 20,5 22,2 —1,7 

a3 a3 ; 8 24,7 —0,9 20 r 9 ,o 20,i — i,r 

123 23,0 22,6 -4-0,4 123 17,8 18,2 —0,4 

3i5 22,2 21,8 +0,4 3i5 17,7 17,6 +o,t 

1000 22,5 21,2 -f-r,3 1000 17,3 17,0 +o,3 

a?i> 1000 20,7 — — ^,>iooo i6,5 — — 

a> i >a! 1 (co) 19,8 j 9 ,8 o w 2 >a; i (oo) i5,8 i5,8 o 

Écart moyen pour 100 : 2,3 Écart moyen pour 100 : 2,3, 

A. B. 

« = 25, K=2J. «=J0, K = 20. 

x - Xf * yv écarts, x; y t . y v Écarts. 

1 45,96 46,0 — 0,04 I 30,02 3o,o +0,02 

2 09,66 40,92 — r,26 2 27,40 27,94 —o,54 
10 31,6g 32,62 —o, 9 3 10 24,43 24,64 —0,21 

200 25,0 24,96 H"0,04 200 22,23 21,58 +o,65 

iooo 24, 3i 23,5o -+-0,81 1000 20, 64 21,0 — o,36 

IOOOO 2I,g4 22,l6 —0,22 T2000 20,78' 20,43 +0,35 

Ecart moyen pour 100 : 1,7 Écart moyen pour 100 : 1,4 

On voit que la formule d'interpolation adoptée en première approxi- 
mation est assez satisfaisante dans tous les cas, bienque les valeurs absolues 
présentent de notables différences individuelles. 

On a alors, pour exprimer la décroissance de la période latente de la 
sensation la loi y = -=■, tandis que celle de la décroissance de la période 

d'établissement est approximativement, d'après Charpentier, y — ^=.- 

De fait, Charpentier indique une série de valeurs correspondant à des 
unités exprimées en unités arbitraires, et auxquelles nous allons comparer 
les valeurs qu'on peut calculer d'après la formule (les temps observés y- A et 
calculés y 2 étant exprimés en centièmes de seconde) : 

a = 200. 

x - Yi- y?- Écarts. 

4 ; 6,2 6,18 +0,02 

25 •• 4,2 3,87 ■ +0,33 

100 •• 2,3 2,73 —o,43 

- 4°°. ,, 7 I>9 3 —0,23 

900 1,2 i,58 -o,38 

fêcart moyen pour 100 : 8,5 
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L'application de la formule aux valeurs expérimentales n'est évidemment 
qu'approximative; mais on peut accepter provisoirement cette relation, et, 
dès lors, il devient possible de comparer la phase infraliminaire, la phase 
latente, à la phase supraliminaire de la période totale d'établissement. En 
effet, au seuil, la phase d'établissement (') se confond avec la période 
latente, et l'on a ainsi deux courbes partant d'un même point. 

Gomme Charpentier indique qu'au seuil la durée de la période crois- 
sante est de o sec ,20, nous pouvons, par extrapolation, déterminer à peu près 
la valeur de l'excitation correspondant au seuil par rapport aux unités 
arbitraires qu'il a utilisées. On trouve pour le seuil une intensité de o,o35 ; 
en faisant cette intensité égale à 1, nous pouvons comparer les phases 

latentes aux phases de croissance totale d'après les formules y = iq= 
et v — JL. Nous trouvons les valeurs suivantes, en appelant y t et y e les 

temps de latence et les temps d'établissement exprimes en centièmes de 
seconde, et A la proportion pour 100 du temps delatence : 



X. 


J\- 


y\- 


A. 


1 (o,o35) 


20,0 


20 , 


IOO 


114,28 (4) 


6,18 


4,1a 


66,6 


7r4,28 (25) 


3,8; 


■2 , 35 


60,7 


2857,1 (100) 


a, 7 3 


',-1i 


5i ,6 


n428,5 (4oo) 


',93 


0,88 


45,6 


20714,28 (900) 


i,58 


0,67 


' 4», -'1 



La part du temps de latence dans la période d'établissement décroît en 
raison inverse de la racine douzième des intensités d'excitation : 



a 



Il y a là évidemment une approximation encore grossière, et indirecte, 
mais qui donne cependant déjà des renseignements sur l'allure, dans sa totalité, 
de la phase croissante de la sensation lumineuse par rapport au seuil de celte 
sensation. 



(') Nous entendons ici par période d'établissement la période croissante jusqu'au 
maximum d'intensité de la sensation; avec des excitations brèves, la période d'éta- 
blissement-se poursuit encore après la fin de l'excitation. 
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PHYSIOLOGIE, — Sucre protëidique duplasma sanguin. Note de MM. Henri 
lîiEititY et Albert Ranc, présentée par M. A, Dastre. 

Des recherches antérieures ont montré qu'il existe dans le sang total, 
dans le sérum, dans le plasma (■) du sucre engagé en combinaison, sucre 
dont la présence ne peut être manifestée qu'après scission de la molécule 
complexe qui le renferme et rupture de la liaison qui dissimule sa fonction 
aldéhydique. 

Ces combinaisons hydrocarbonées du sang résistent, in vitro, à Faction, 
de la glycolyse qui fait disparaître le sucre libre, mais sont rompues à chaud 
par les acides minéraux, et le sucre réducteur libéré détient ainsi dosable 
par les procédés ordinaires ( 2 ). 

Si l'on coagule le sang ou le plasma par la chaleur, et qu'on soumette le 
filtrat débarrassé des âlbuminoïdes à l'action des acides minéraux, on ne 
constate aucune augmentation de pouvoir réducteur; il en est de même 
avec le filtrat obtenu après précipitation des protéiques du sang* ou du 
plasma par l'alcool ou l'acétate mercurique. Pour ces raisons nous avons été 
amenés à rejeter l'assertion qu'il pouvait se trouver des glucosides ou des 
sucres hydrolysables dans le sang. Les substances génératrices de sucre ne 
peuvent pas non plus être constituées par du glycpgène, comme on l'a 
soutenu, car si elles sont respectées par des solutions de potasse étendues 
et chaudes, elles sont au contraire détruites par les solutions de potasse 
qu'on utilise pour les dosages du glycogène. Nous avons dû également 
éliminer l'hypothèse de composés glycuroniques. 

Il restait à envisager le sucre comme faisant partie de molécules pro- 
téiques. C'est à cette dernière conception que nous nous sommes arrêtés 
après examen des faits cités. et de faits d'ordre chimique et physiologique 
que nous allons exposer. 

On trouve, chez un même animal, au point de vue du sucre combiné (les 
substances génératrices de sucre existant surtout dans le plasma) des diffé- 
rences entre le plasma artériel et le plasma veineux correspondant, l.e 
dernier en renferme plus que le premier. Parallèlement, les teneurs en 
substances protéiques de ces plasmas sont différentes, le plasma veineux est 

( f ) H. Bièrry et L. Fanbard, Comptes rendus, t. 156, iG^r3, p, 2010, et t. 158, 
tgi4,' p. 6r. 
{-) H. Bieruy et L. Fandardî, C. R. Sac, Biol., 8 juin et 1 3 juillet rgra- 
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plus riche en matières albuminoïdes que le plasma -veineux correspondant. 
Les prises de sang ont été faites à la carotide fit à la jugulaire chez le 
cheval (') fit le chien. L'écoulement était réglé de telle sorte qu'on puisse 
recueillir dans le même temps. une quantité sensiblement égale de sang 
artériel et veineux. Chez le chien, des prises furent faites simultanément à 
l'artère et à la veine fémorale du même membre. Le sang était fluoré à 
3 pour 1000.. On a tenu compte de la teneur en eau en faisant l'extrait sec 
a ii-2°-n5 p ; les poids de sucre combine et d'albumine ont été ramenés 
a 1 ooo* 3 * 3 d^eau pour les divers plasmas . 

D'autre part, nous avons préparé par les méthodes classiques les divers 
albuminoïdes du plasma : fibrinogène, sérumglobuline, sérumalbumine. 
Les protéiques étaient précipités par les sels neutres, puis coagulés par la 
chaleur et lavés à fond par l'eau distillée bouillante. Nous avons aussi 
préparé ces albuminoïdes par précipitation soit par l'acétone, soit par 
l'alcool. Après contact avec l'acétone étendue ou l'alcool, ces albuminoïdes 
ont été traités par l'éther, l'alcool chaud, le. chloroforme et l'eau bouillante; 
après dessiccation ils donnaient la réaction de Molisch et fournissaient du 
sucre par hydrolyse ( 2 ). 

Ces faits montrent que pour une part, tout au moins, le sucre fait partie 
des substances protéiques : sérumglobuline, sérumalbumine, du plasma. 
Des expériences en cours nous permettent de penser que le sucre peut aussi 
faire partie de molécules moins complexes, de polypeptides qui seraient 
précipités en même temps que les autres albuminoïdes du plasma et 
entraînés avec eux. En tout cas, le sucre engagé en combinaison fait partie 
des molécules protéiques et nous proposons de lui donner le nom de sucre 
protéidique. 

IN ous avons dosé dansle plasma sanguin de divers animaux (cheval, chien, 

poulet) les albuminoïdes et le sucre protéidique, et établi le rapport -g? 
du poids de l'aboie protéique (obtenu par le Kjeldabl) au poids du sucre 
protéidique. 

Voici .quelques .chiffres extraits des résultats d'une série d'expé- 
riences : 



(») N.O.US reoier-pions .M. Bo.urjieJle, professeur à l'École d'Alfort, qui ,a .bien voulu 
nous procurer du sang de cheval. 

( 2 ) MM. Pietlre et Vila ont mis obligeamment à notre disposition un peu de la 
serine qu'ils ont obtenue par un procédé nouveau {Comptes rendus, 29 décembre 191 3). 
■Gette serine -par hydro-lyse acide -a fourni aussi en suere réducteur, en faîbte quantité. 



a8o 
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Plasma artériel 
pour iooocm 8 d'eau 



Cheval. 
Chien . 
Poulet. 



Sucre N P 

Protéiques. protéidique. sT" 

■ 7 6 > 3 1)67 6 >9 

. 62,8 i,o5 9,1 

. 38,8 1,78 3 



Plasma veineux 
pour iooo cm!1 d'eau 

Sucre. 
Protéiques. protéidique 



Cheval 
Chien 



80Î4 
66,2 



!>79 
-1,24 



S,' 

s 

6,7 

8,5 



On voit que le sucre entre en quantités différentes dans la constitution 
moléculaire des protéides du plasma des animaux d'espèces différentes. On 
observe aussi chez des animaux de même espèce des variations de moindre 
importance dont il sera néanmoins intéressant de rechercher les causes. 

Conclusions. — Il existe dans le plasma sanguin des divers animaux du 
sucre protéidique en quantités variables. Alors que les substances protéi- 
ques (nucléo-albumines, nucléotides de Levene et Jacobs) extraites des 
divers organes : foie, pancréas, etc., donnent naissance à des pentoses : 
xylose, ribose, etc., les albuminoïdes sanguins fournissent du glucose par 
hydrolyse. Ces considérations jointes à celles tirées des variations du 
sucre protéidique permettent de considérer ce dernier comme un des 
termes de passage des substances albuminoïdes aux hydrates de carbone. 
Des expériences ultérieures permettront d'établir son rôle dans la glyco- 
génie à l'état normal et dans divers états pathologiques. 



EMBRYOGÉNIE. — Sur les analogies de structure qui existent entre l'ovaire 
de certains Insectes (les Collemboles) et celui de certains Crustacés enlomos- 
tracés (les Chirocéphales) . Note de M. Lécaiixon, présentée par 
M. Henneguy. 



J'ai décrit avec détails, dans des travaux qui remontent à une douzaine 
d'années, les particularités remarquables qui s'observent dans l'ovaire de 
ces petits Insectes très communs, mais à organisation relativement simple, 
que les entomologistes désignent sous le nom de Collembolesou de Podu- 
rides. Au lieu d'être constitués, comme ceux des autres Hexapodes, par des. 
gaines ovigères où les œufs sont déposés en série linéaire comme les grains 
d'un chapelet, les ovaires de Collemboles représentent de simples poches 
dans lesquelles sont placés les oogonies, les oocytes et les cellules vitello- 
gènes. Ici chaque oocyte n'est pas entouré d'une enveloppe folliculaire, et 
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les cellules vitellogènes n'ont pas la disposition régulière qu'elles revêtent, 
par rapport aux oocytes, chez les autres Insectes. La zone germinative 
n'occupe pas l'extrémité antérieure de l'organe reproducteur femelle, mais 
demeure dans sa région moyenne. 

Enfin, et c'est là un des caractères essentiels des Collemboles, la paroi 
ovarienne, formée fondamentalement d'une assise de cellules épithéliales 
groupées en syncytium, envoie, entre les éléments de la poche ovarienne, 
des prolongements qui s'anastomosent et constituent un réseau intraovarien 
plus ou moins développé. 

Mais si les ovaires des Collemboles diffèrent beaucoup de ceux des autres 
animaux de la classe à laquelle ils appartiennent, j'ai reconnu récemment 
qu'ils ressemblent, au contraire, à différents titres, à ceux d'un petit Crus- 
tacé entomostracé de la famille des Branchipodides : le Chirocephalus sta- 
gnalis Shâw ■('). Voici les principales de ces ressemblances : 

i° Chez le Ghirocéphale, les deux ovaires ont la forme de deux longues 
poches situées dans l'abdomen, de chaque côté du tube digestif, et s'éten- 
dant à peu près de l'extrémité postérieure du corps jusqu'à la région thora- 
cique. 

Les sections transversales de ces poches ne sont pas circulaires, mais 
très allongées dans le sens dorsoventral, surtout aux stades avancés de 
l'évolution de l'ovaire. 

Comme chez les Collemboles, les organes reproducteurs femelles con- 
servent leur situation primitive jusqu'à l'époque de leur plein dévelop- 
pement et ne passent pas dans la région dorsale du corps. 

2° La paroi ovarienne, chez les Chirocephalus, est constituée exactement 
comme chez les Collemboles. Elle est formée, en effet, de cellules dont les 
corps cytoplasmiques sont unis en un syncytium limité, à la périphérie de 
l'ovaire, par xine membrane basale. Du syncytium partent de nombreux 
prolongements cytoplasmiques qui s'étendent, dans la poche ovarienne, 
entre les éléments qui s'y trouvent et forment un réseau intraovarien. A 
mesure que l'ovaire grossit, l'épaisseur de la paroi augmente notablement, 
les noyaux cellulaires deviennent plus volumineux et le réseau intraovarien 
se développe davantage. Il est manifeste que ce réseau joue un rôle ana- 
logue à celui qui est dévolu à cette formation dans l'ovaire des Collemboles, 



(') Les exemplaires que j'ai étudiés provenaient du «laquet» d'Oncet (IJautes- 
Pyrénées), où ils avaient été recueillis, à une altitude de 2aoo m , par M. Despax, pré- 
parateur au laboratoire d'Histoire naturelle de la Faculté de Toulouse. 

C. R., tcn4, r " Semestre. (T. 158, N°4.) 36 
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c'est-à-dire intervient dans les phénomènes de nutrition qui siègent dans; 
l'ovaire pendant le développement des ovules, . - - » 

3° La zone germinative forme, chez les Ckirocepkalus , une mince bande 
appliquée contre la paroi ovarienne et s'étendant sur toute la longueur dé 
l'organe. Il y a ici une différence avec ce qu'on rencontre chez les Gollem- 
boles, où la zone germinative occupe toujours, non pas la longueur entière 
de l'ovaire, mais une faible étendue de celui-ci. Cette différence ne doit pas 
être considérée comme importante, car chez diverses espèces de Collem- 
boles, la zone germinative du testicule est exactement placée comme celle 
de l'ovaire du Chirocéphale, alors que celle de l'ovaire des mêmes. Gollem- 
boles conserve la disposition habituelle. 

4° Dans l'ovaire du Chirocéphale, on trouve des cellules ovulaires pro- 
prement dites et des cellules nourricières, comme chez les Gollemboles. De 
plus, ces éléments sont groupés, les uns par rapport aux autres, d'une 
manière analogue à celle qui s'observe chez les Gollemboles. Souvent on 
trouve, comme chez ces Insectes, des cellules vitellogènes, plus ou moins 
enfoncées dans la région périphérique de l'ovule. 

Les vésicules germinatives des ovules rappellent aussi celles des Collera-, 
boles ; elles paraissent, sur les préparations, plus claires que les noyaux des 
cellules nourricières, présentent un certain nombre de granulations chro- 
matiques arrondies et sont de taille souvent bien plus petite que celle des 
noyaux des cellules nourricières dont le corps cytoplasmique est cependant 
beaucoup plus petit, aux stades avancés de l'évolution des oocytes, que le 
corps de l'ovule. Enfin on trouve, contre la paroi ovarienne, aussi bien des 
ovules que des cellules nourricières* de sorte que, pas plus chez le Chiro- 
céphale que chez les Gollemboles, on n'est en droit de regarder la différen- 
ciation des oocytes primitifs en ovules définitifs et cellules nourricières 
comme.due à ce que la nutrition de ces deux dernières catégories d'éléments 
se ferait inégalement bien, 

Les faits qui viennent d'être signalés démontrent que l'ovaire des Gollem- 
boles est plus voisin, à des points de vue importants, de celui de certains 
Crustacés que de celui des autres Insectes. On sait que les zoologistes consi- 
dèrent les Phyllopode», groupe de Crustacés dans lequel les Chirocéphales 
trouvent place, comme « les descendants les moins modifiés des types 
anciens » (Claus). Cette manière de voir donne plus d'intérêt encore aux 
analogies étroites qui existent entre l'ovaire de certains de ces Phyllopodes 
et celui des Gollemboles, ces derniers étant aussi considérés comme des 
Insectes ayant conservé des caractères très primitifs. 
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géologie. — Sur la géologie du djebel Filfila {Algérie). 
Note de M, L. Jojleaud, présentée par M. H. Douvillé. 

M. Termier (*), à la suite d'une étude pétrographique détaillée clés 
granités du Filfila et desBeni-Toufout, a émis l'hypothèse que certains 
massifs de roches cristallôphylliennes du littoral numidien proviendraient 
du métamorphisme de FÉoeène supérieur. Pour M. Ficheur ( 2 ), au 
contraire, les calcaires seraient liasiques, les schistes archéens et précam- 
briens. 

Ayant repris récemment l'étude géologique du Filfila, j'ai pu compléter les observa- 
tions faites par M. Termier sur le métamorphisme des calcaires liasiques. A la carrière 
de Bou-Dlb, ils sont injectés de tourmaline; plus au Nord-Est, dans la tranchée du 
chemin de l'oued EI-Àneb, ils sont transformés, sur une étroite bande, en pyroxène, 
tandis qu'un peu plus loin ils se chargent de grenats. Depuis la galerie minière ouverte 
entre les reliefs cotes 568 et 586, jusqu'à celle située à la limite des concessions du 
Filfila et du Fendek, l'on peut suivre une véritable barre de pyroxène, qui forme l'axe 
des mamelons cotés 586, 45g et [&<] : sur ces deux derniers points, le pyroxène passe 
au calcaire que recoupent les tranchées du chemin des carrières. Cette zone pyroxé- 
nique n'est pas, .comme la première, en relation apparente avec le granité, mais elle se 
relie certainement à lui en profondeur. Les deux grands affleurements granitiques du 
kef SidwAhVeUIadjel et du kef Sfa seraient raccordés par elles vers le Sud-Est, comme 
ils le sont vers le Nord-Ouest par les petits pointements granitiques de l'ancienne 
maison Cabaroe. 

Les amas granitiques du Filfila formeraient ainsi une auréole autour des 
calcaires liasiques qui constituent un brachyanticlinal orienté du Nord-Ouest 
au Sud-Est entre Faim Tahar-Lindina et Faïn Rouman. Dans le prolonge- 
ment de ce pli, les mêmes calcaires réapparaissent, à io ,lln au Sud-Est, près 
de la maison Gaultier et se développent vers le djebel Safia, en dessinant 
plusieurs anticlinaux dirigés NW-SE. Localement, ces calcaires cessent 
d'être marmoréens et renferment des Bélemnites, notamment près de la 
pointe des Ruines-Saintes et au koudéat Toumiet. Pas plus que ceux-ci, les 
calcaires marmoréens du Filfila ne sauraient, dès lors, être rattachés au 



i 1 ) Comptes rendus, 10 février 1902 et 2 février igo3. 

(-) Bulletin Soc. géol. France, 4 e série, t. III, igo3, p. 407. 
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Nummulitique : comme les calcaires de même faciès de la chaîne Numidique, 
ils doivent être rapportés au Lias. 

Dans la zone d'interruption des affleurements calcaires, entre l'aïn 
Rouman et la maison Gaultier, s'étend un lambeau de micaschistes, qui va 
de Chir Allah au djebel Sebaa-Koudiat. Par le djebel El-Hàllia, il se rattache 
aux schistes de Philippeville. Ces micaschistes sont séparés des schistes 
nummulitiques simplement silicifiés et durcis du Filfila, par une puissante 
assise de conglomérats, où sont remaniés gneiss, micaschistes, calcaires 
liasiques, et où s'intercalent des assises argileuses et gréseuses. Il est donc 
impossible de confondre, dans un même système géologique, les schistes 
nummulitiques du Filfila et les micaschistes de la région de Philippeville. 
Les premiers, bien caractérisés par l'intercalation, vers leur base, de 
schistes calcareux, transformés partiellement en schistes pyroxéniques, 
appartiennent au Nummulitique moyen et supérieur. Les seconds, remar- 
quables par les nombreux filonnets de quartz qui les recoupent en tous 
sens, se rattachent, par des lambeaux situés près deRobertville, de Lannoy, 
d'Auribeau et de Gastu, aux schistes de même faciès de la chaîne Numi- 
dique; comme eux ('), ils sont sûrement antérieurs à V Anthracolithique. 

Les micaschistes du Filfila forment un anticlinal orienté NNE-SSW. Ils semblent 
avoir déterminé, à leur rencontre avec l'anticlinal liasique NW-SE, un broyage de la 
barre calcaire. Au Sud-Est du mamelon culminant des carrières, la retombée Nord-Est 
de l'anticlinal liasique est seule conservée et limitée par un réseau de cassures. Dans 
son prolongement vers le Sud-Est, se produit un laminage qui donne naissance 
à un faisceau de plis imbriqués. Ceux-ci sont jalonnés par les pointements calcaires 
de la carrière Bou Dib et de la mine d'El Hallia, de Dar Taleb et de Bou Aziz, 
de l'aïn Mbradi et du mamelon situé au sud du siphon de Ja conduite de l'aïn 
Marbouba, enfin des coteaux 45g, 4^7 et du chalet Dra-ed-Dib. 

Ces plis imbriqués dévient vers le Sud-Ouest, lorsqu'ils arrivent.au voi- 
sinage de l'anticlinal NNE-SSWdes schistes paléozoïques. Leurs strates n'en 
restent pas moins couchées, d'une façon générale, vers le brachyanti- 
clinal NW-SE du Filfila. Il semble donc que les dislocations qui affectent les 
calcaires liasiques de cette montagne soient venues se mouler sur un angle 
de rebroussement de plis préexistants, antérieurs vraisemblablement à la 
fin du Paléozoïque. 



(') L. Joleaud, Elude géologique de la chaîne Numide et des monts de Constan- 
line, 1912, p. 59 et suiv. 
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Les galeries minières du Fendek, qui sont situées dans cet angle de rebroussement, 
ont traversé, d'abord, de l'oligiste, ensuite de l'oligiste mélangé à de la pyrite, dans 
les schistes nummulitiques, puis dans les micaschistes. Dans le Sud-Est de la conces- 
sion du Filfila, l'hématite, avec de la pyrite à la base, se rencontre au contact des cal- 
caires marmoréens (ou du pyroxène) et des schistes nummulitiques. La pyrite (parfois 
remplacée par des pseudomorphoses d'hématite) et l'oligiste reparaissent au voisinage 
des granités du kef Sfa et delà maison Gabaroc. Enfin la galerie minière d'El-Hallia, 
qui fait face à une apophyse granitique du kef Sidi-Ali-el-Hadjel, a recoupé d'abord 
de l'hématite, entre les calcaires et les schistes, puis de la pyrite au milieu de schistes 
très métamorphisés; des puits forés dans le sol de cette galerie ont aussi atteint la 
pyrite entre l'hématite et les calcaires. 

L'hématite et l'oligiste -du Filfila doivent résulter de l'oxydation de la 
pyrite, à laquelle elles passent généralement en profondeur; entre les mines 
d'El-Hallia et du Fendek, cette pyrite semble devoir rejoindre, dans le sous- 
sol, les amas granitiques qui raccordent les affleurements du kef Sidi-Ali-el- 
Hadjel et du kef Sfa. 



GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique de la partie septentrionale du 
département- du Var. Note de M. J. Repelin, présentée par M. Pierre 
Termier. 



Le raccordement des Alpes avec les Pyrénées par la Provence est aujour- 
d'hui universellement admis. Il est dès lors tentant de chercher si, comme 
les deux grandes chaînes, la région montagneuse provençale ne présente 
pas de grandes nappes de charriage en dehors de celles du Beausset et de 
la Sainte-Baume. La liaison plus apparente que réelle des plis couchés 
multiples qui accidentent la région du Var avait amené Marcel Bertrand à 
la conception de la grande nappe de la basse Provence. Cette hypothèse 
n'a pas été reprise ; mais MM. Haug et Léon Bertrand ont tenté récem- 
ment d'établir l'existence d'une seule grande nappe dans la région située à 
l'ouest de Draguignan ('). On peut remarquer d'abord que cette hypothèse 



( l ) Les limites et la racine de cette nappe ont été précisées par les auteurs clans deux 
Notes à l'Académie (Comptes rendus, t. 154, i5 janvier 1912, p. 1^7 et t. 154, 
19 février 1912, p. 042). Voir aussi Carte géologique détaillée de la France, feuille 
de Draguignan. 
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ne nous dispenserait pas d'admettre, dans cette région, au voisinage de 
Fox-Amphoux, des plis avec chevauche ment, d'ailleurs aussi importants 
que dans la région Lorgues-Saleriies, et absolument analogues a ceux-ci 
qu'on propose de réunir pour en former une nappe unique. Les faits 
d'observation seuls pourraient donc nous faire accepter cette hypothèse 
d'une hardiesse tentante, mais ils ne paraissent pas se prêtera sonadoption, 
et les objections surgissent enfouie. Je ne parierai que de celles qui s'ap- 
puient suc des observations personnelles anciennes ou récentes. 

La nappe, d'après M. Léon Bertrand, doit être enracinée dans le sud de 
la vallée de Caramy; ses racines vers l'Est seraient donc bien au sud de 
Carabasse, du Thoronet et du Luc, Les grands affleurements triasiques, 
compris entre Lorgues,, Carcès et le Thoronet, font assurément partie de 
cette nappe. Or ils se rélient d'une manière incontestable avec les plateaux 
triasiques compris entre Lorgues et Vidauban. Il faudrait donc, de toute 
nécessité, que ces plateaux, eux aussi, soient en recouvrement, ce qui, de 
l'avis de tous,, ne peut pas être envisagé. Quelle que soit l'importance de 
cette objection, qui suffirait à elle seule à faire abandonner la séduisante 
hypothèse de la nappe, telle qu'elle est proposée, il est nécessaire d'exa- 
miner avec quelques détails les difficultés qui se présentent pour en fixer les 
limites. 

La région des Bessillons, de Gotignac, de Salernes, monlre d'une manière incontes- 
table des chevauchements vers le Nord de plusieurs kilomètres en certains points, mais 
ces plis couchés se terminent vers Lorgues,; et Je Trias enlreLorguesetEntr,e.casîeaux 
ne peut en aucune façon être considéré comme superposé au Jurassique du nord des 
Salettes. Il faudrait, encore une fois, trouver une limite entre ce Trias et le Trias 
autochtone des plateaux compris entre Vidauban et Lorgues; or les affleurements 
sont en continuité absolue. Il y a plus, le Crétacé supérieur à faciès garumnien repose 
normalement, au Nord, vers Tavernes, surle Jurassique.autoch.tone. Or, entre Barjojs 
et Varages, il vient, avec sa couverture de Jurassique, provenant du pli de Fox 
Amphoux, chevaucher le Trias de la nappe. 

Non loin de là ce même Trias est recouvert en concordance presque rigoureuse par 
le Tertiaire de Varages, relevé par les mouvements alpins. 

Vers le Sud, les difficultés ne sontpas' moindres. Au nord-est de Saint-Maximin. au 
sud de la ferme ruinée de l\Ouvièr,e, le Trias de la nappe, loin de recouvrir le Juras- 
sique du Nord, forme la base d'une série , un peu redressée, mais régulière, comprenant 
l'Infra-Lias, le Lias moyen et supérieur, le Bajocien, le Balhonien et les calcaires du 
groupe Oxfordien-Séquanien, recouverts eux-mêmes vers Seillons par les dolomies 
etîes calcaires blancs du Jurassique supérieur; .et c'est au milieu de cette série régu- 
lière qu'il faut faire passer les limites de la nappe. 

En outre, au sud-ouest de Saint-Maximin, ce ne sont jamais les couches les plus 
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supérieures du Jurassique dépendant des plis de l'Olympe et de la région d'Ollières 
qui viennent en contact avec le Trias, mais les plus inférieures (Lias, Bajocien). La 
Carte actuelle (*) ne peut d'ailleurs donner une idée exacte de la forme des affleu- 
rements entre Saînt-Maximin et Recours. En réalité, le contact ne se fait pas par faille 
rectiligne dans Cette partie. La série jurassique chevauchée de l'Olympe comporte là, 
à sa base, du Lias au contact du Trias et, si elle n'est pas complète, il n'est cependant 
pas douteux que le Trias soit recouvert par cette portion du pli de l'Olympe comme 
il est recouvert au Sud par le soubassement jurassique du pli de la Sainte-Baume. 

D'ailleurs, plus au Sud encore, le long de la faille, dès lors rectiligne, qui paraît un 
décrochement concomitant de ces plissements, on voit s'intercaler, entre le Trias et le 
Jurassique de L'Olympe, des assises intermédiaires, en affleurements parallèles à la 
faille, ce qui n'aurait pas de raison d'être dans le cas où ce pli s'ennoierait sous la 
nappe triasiqûel En aucun point on n'observe le plongement du Jurassique sous 
le Trias; partout le Jurassique surplombe le Trias. 

Une autre objection, "non moins sérieuse, résulte de l'étude du Trias entre Bras 
et Brignoles. Dans cette partie, on ne voit pas le Trias recouvrir le Jurassique du 
massif Bras-Brignoles; c'est au contraire le Jurassique qui recouvre le Trias, ou même 
le Tertiaire superposé au Trias; et lorsqu'on suit de la manière la plus rigoureuse ces 
affleurements trïasiques entre les Paulets, au sud de Bras, et les environs des 
Cénsiers, 'on les voit prendre leur' place à la base de la série jurassique de Brignoles 
qui fait partie du substratum autochtone. Il y a là une impossibilité matérielle, 
le même Trias né pouvant à la fois faire partie de la nappe et de son substratum. 
^.Enfin on ne trouve, entre Rougiers et Brignoles, dans la région où seraient enfouies 
les racines de la nappe, aucune trace d'un pli aussi important. Les affleurements de 
Jurassique inférieur de Rougiers, de Tourves et de la Chevalière, aussi bien que ceux 
de la Celle, sont manifestement des réapparitions, le long d'une faille de chevauche- 
ment, de la base de la série jurassique autochtone qui forme le soubassement du 
grand pli de la Sainte-Baume. En tous les points cités, la série, bien qu'accidentée, 
est complète et repose normalement sur le Trias. En admettant même, sans tenir 
compte des faits précédents, l'existence d'un pli complètement masqué, il ne dépas- 
serait pas à l'Est le méridien de Camps où le Trias ne présente plus d'accident 
notable; et sa longueur serait hors de proportion avec la nappe qui s'étend à plus 
de 20 km plus à l'Est. 

J'espère que ces observations modifieront en quelque manière l'opinion 
des auteurs de l'hypothèse, au premier abord séduisante, de l'existence 
d'une grande nappe de charriage dans la région à l'ouest de Draguignan. 



(') Carte géologique de la France, feuille d'Aix. 
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GÉOLOGIE. — Sur la coupe du Lias, de Vlnfralias et du Trias de Lorraine 
dans le sondage du Bois Chaté. Note de M. René Nickj.es, présentée 
par M. Pierre Termier. 

Le sondage dont j'ai l'honneur de présenter les résultats sommaires a été 
entrepris par M. François de Wendel, maître de forges à Jœuf, dans le but 
de savoir si la houille exploitable existe en profondeur au-dessous des git.es 
de minerai de fer du bassin de Briey. Bien que ce sondage n'ait atteint ni 
la houille, ni même le terrain houiller, les observations stratigraphiques 
qu'il permet de faire paraissent cependant assez importantes pour mériter 
d'être connues ('). 

Ce sondage a le mérite d'être le premier effectué à grande profondeur 
dans les environs de Briey, c'est-à-dire vers l'axe du détroit franco-germain, 
où, a priori, les sédiments jurassiques doivent présenter à peu près leur 
maximum d'épaisseur. 

Etabli le i3 janvier iyo8 au lieu dit le Bois Chaté (commune d'Avril, 
Meurthe-et-Moselle), il a débuté dans le Toarcien supérieur et a été arrêté 
le 5 mars 1909 dans les premières assises du Permien. 

Dans son ensemble, il présente la succession suivante : 

Lias supérieur {Toarcien), 258 m (dont 82° de schistes bitumineux représentant la 
zone à Harpoceras falciferum) ; 

Lias moyen (Charmouthien), i88 m ; 

Lias inférieur (Sinémurien et Hettangien), i22 m ; 

Rhétien, 55 m (dont i4 m -de marnes de Levallois et 4i m de grès infraliasique); 

Marnes irisées du Trias, iS?" 1 ; 

Muschelkalk, i44 ni (dont 65 m de Muschelkalk calcaire et 79» de Muschelkalk 
marneux); 

Grès bigarré, 62 m ; 

Grès vosgien, 92 m ; 

Permien (épaisseur traversée); n m , 72. 

Au premier abord, on est frappé de l'exagération du Toarcien et du peu 
d'importance du Trias inférieur. 



(*) Je prie M. François de Wendel d'agréer mes sincères remercîments pour avoir 
bien voulu m'auloriser à publier les résultats de ce sondage. 
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Ici, en effet,-les épaisseurs diffèrent notablement de celles de la région 
comprise entre Pont-à-Mousson et Nancy, région qu'on peut prendre 
comme type, parce que, exactement connue, elle ne présente que des 
variations faibles et que les épaisseurs de ses étages se rapprochent sensi- 
blement de leur puissance moyenne dans l'est du bassin de Paris. 

Ces épaisseurs sont approximativement, dans la région de Pont- 
à-Mousson— Nancy : 



Toarcien, 9 o m ; — Charmouthien, 79™; — Sinémurien et Hetlangien, 55»; — 
Marnes de Levallois, 8 m ; — Grès infraliasique, 26-; — Marnes irisées, de i 9 5» 
à 338 m ; — Muschelkalk, de i46 m à i56 m ; — Grès bigarré, de 68 m à 7 6 m : — Grès 
vosgien, de 2i2 m à 270™. 

Or, si l'on établit, pour chacun de ces étages, le rapport de l'épaisseur au 
Bois Chaté à l'épaisseur à Pout-à-Mousson — Nancy, on .voit la valeur de 
ces rapports augmenter d'une façon progressive en passant des étages infé- 
rieurs aux étages supérieurs. Exception doit être faite, toutefois, pour les 
marnes irisées, qui représentent un dépôt lagunaire pendant lequel le coef- 
ficient de sédimentation fléchit momentanément. Les valeurs de ces rap- 
ports sont les suivantes : 

Grès vosgien, de o,33 à o,45; — Grès bigarré, de 0,9 à 1 ; — Muschelkalk, 
de 1 à 1,08; — Marnes irisées, de o,5g à 0,96; — Grès infraliasique, i,5; — 
Marnes de Levallois,, 1,8; — Sinémurien et Hettangien, 2,2; — Charmouthien, 
2,4; — Toarcien, 2,84. 

Ces divers chiffres représentent sensiblement, pour chaque étage, la 
valeur du coefficient de sédimentation au sondage du Bois Chaté. Leur 
progression du Trias inférieur au Toarcien supérieur inclusivement frappe 
les yeux à première vue. Mais si, pour fixer les idées avec plus de précision, 
on établit un graphique avec les diverses valeurs de ce coefficient, on cons- 
tate d'abord une croissance rapide pendant le grès bigarré suivie d'une 
période d'arrêt correspondant à un maximum momentané d'extension de 
la mer pendant le muschelkalk; pendant le dépôt des marnes irisées, la 
courbe fléchit, indiquant une régression qui coïncide avec une période 
lagunaire : mais, avec le grès infraliasique, la courbe remonte rapidement 
indiquant la reprise du mouvement transgressif, puis plus lentement, pen- 
dant le Lias, où en effet la transgression a continué, mais d'une façon moins 
intense. Dans cette dernière étape, pendantleLias, lessédiments, de sableux 
qu'ils étaient auparavant, sont devenus marneux dans la région de Nancy ; 

C. R., tgi4, i« Semestre. (T. 158, N- 4.) 3 ", 
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ils se mélangent de sable dans la région de Briey, et cette tendance s'accorde 
bien avec les phénomènes d'ensablement du Lias connus dans l'Infralias 
d'Hettange et rendus classiques par les travaux de M. Gosselet sur le golfe 
du Luxembourg. Il convient aussi de remarquer l'épaississement considé- 
rable du Lias total qui, de 224 m d'épaisseur vers Pont-à-Mousson , atteint, au 
Bois Chaté, la puissance de 568 m . 

M. Louis Roy adresse un Mémoire : Sur le mouvement des milieux visqueux 
et des quasi-ondes. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Pierre Duhem.) 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 22 décembre 1913.) 

Note de M. Arnaud de Gramont, Sur le spectre de bandes de l'alumi- 
nium, etc. : 

Page i364, ligne n, au lieu de l'oxygène liquide, lire l'oxygène comprimé. 



(Séance du 19 janvier igi4-) 

Note de M. Voisenet, Sur un ferment, contenu dans les eaux, agent de 
déshydratation de la glycérine : 

Page 10,5, ligne 18, au lieu de sulfate de magnésie to s , lire sulfate de magnésie os,io. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



THÉORIE DES NOMBRES. — Sur quelques fondions numériques remarquables. 

Note de M. G. Humbert. 

I. Gardant les notations de ma Communication précédente (Comptes 
rendus, 26 janvier 1914), j'indique aujourd'hui les relations entre les 
fonctions numériques (];, £ et les formes quadratiques binaires positives. 

D'abord, on déduit immédiatement de (6) la définition suivante 
de <\> (os) : 



d'où 

.,. , r* fl H',(y + as)H(v) , 

Intégrant par parties, et remplaçant la dérivée de H(j) : 0, (y) par son 
expression 6^ IL. (y) (y), on a 

D'autre part, si l'on part des développements en série de Fournier de 
^H, (y) (y) : 0, (y), et de Y), 9, G 9 J^^y dont le premier a été donné 
par Hermite, et dont l'autre s'obtient ass facilement, %^—l sera le terme 

C. R., igr/J, 1" Semestre. (T. 158, N° 5.) 38 
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indépendant de y dans le produit de ces deux séries. On arrive ainsi à la 
relation ( ' ) 

(2) <!,'(*)= 0(aO. 42? *2 C0S "a X > 

71 = 471-H3 

2 s'étendant à toutes les classes de formes quadratiques, binaires etposi- 

4«-î-3 

tives, de discriminant l\n -4- 3 et de l'ordre propre; on désigne respecti- 
vement, d'une manière générale, par m„ m.,, m les deux minima impairs et 
le minimum pair (m^m 2 ) des formes d'une classe de Tordre propre. En 

égalant, dans les deux membres de (2), les coefficients des termes en g "* 
après avoir remplacé <\>'(x) par son expression en série de Fourier déduite 
de celle de ty(œ), on retombe sur la formule fondamentale de ma Note du 
21 février 1910. 

On peut obtenir encore la relation (2) comme cas particulier d'une autre 
'plus générale. 

2. En partant des propriétés de la fonction ']>(&), indiquées dans ma 
dernière Note, on arrive au développement suivant 

W *"°' g ' H(i)0(a) -- 8 2? 4 2 fi0S 1 tfcos-^-a, 

71=0 4-71-+-3 

y ayant la signification qui vient d'être indiquée. 

*7l+3 . 

Si, dans cette formule, on fait x = o, en observant que le premier 
membre devient Y],0,ô.2'.!/(a) : 7)^,0.© (a), on retrouve la relation (2), 
avec a remplaçant x. 

Mais (3) donne encore d'autres conséquences. 

Par exemple, en y supposant a = o, on obtient 



^ y)i9i hW =4 2^ 2 cos — i — *' 

n=0 4th-3 

de même, par x = -, a = - -h y, on a 

00 3 m,-l 

, \i s+ r, . V~"< - -■■ — 

. / X. « 4/ T \n X. f 



(«) w.M=42A-i)-2(-.)" f -™^. 



(') Voir, à ce sujet, ma Note du 21 février 1910. 
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Citons encore les formules suivantes, qu'on établit directement : 



< s > '• ■• tl g$ îl =*2*-<->-2(«T--'> 



4rc 

/7î l -4-/7î 3 -î-2 



m 



(7 , 9> ±<£igi £ ) =45;? . jt-o-^ — « 



rc=î 4re 



(8) g i H(a;) =42j? 2i C0S,Wl ^ ; 



71 = 4n + 3 

On a des formules analogues pour ~Q{oc). 

3. On peut également considérer les deux fonctions entières %(oc) et 
<o(#) définies par 



— ï M (a;)=ip( j;— ^ ) — H(a:), 



qui vérifient les relations 

X(a; + 7r)= x(«)> %.(* + !")=— %(•») — t'[i + 5'- 1 e- s '' ;c ]0(a:), 
w(a;-l-Tr) = — w(a?), M(a?-(-7rr) = — <x> (te) -h i [i + j-'e -2 "] H(jc), 

et dont les développements sont 

X( ;g ) = 2 ^g fe3 , I + ^/ 1 (— A sinaAa;, 

A=l 

w(^) = 22 - ? 4 i + * t (— i)*cos(aA + i)a;. 



Elles donnent lieu à des développements du même genre que ceux rela- 
tifs à ^C 33 ); par exemple, les analogues de (2) sont 



A ^- ' — f - ^ "» ^ cos- 2 



<■•> =^=^2 , 

7ir=l 4ti 

(il) ri / , ——i + 4 ^^"^ COS (7^1+^2— "Q-E 

ra = l 4n 



n=l tft 

H- COS ( jJL H- jjl' — \j,")cc. 



296 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

V s'applique aux classes positives de discriminant 4 n et de l'ordre 
aux classes de même discriminant et de L'ordre impropre; pour 

4n 

ces dernières classes, p., p/, p." sont les trois minima des formes d'une 
classe. 

4. En faisant x = o ou -dans (2), (10) et (11), et utilisant, au besoin, 

les relations entre les minima des formes positives de discriminants n et (\n, 
on retombe soit sur des formules classiques de" Kronecker relatives aux 
nombres de classes, soit sur des formules déjà établies par d'autres auteurs 

ou par moi-même; x — j donne également des résultats intéressants. 

Enfin, si l'on ne particularise pas oc, et si l'on égale dans les deux 
membres de (2), (10), (n), après avoir chassé les déuominateurSj les coef- 
ficients des mêmes puissances de q, on arrive à des formules d'un caractère 
général où figure une fonction paire arbitraire, et dont j'ai donné les deux 
premières dans ma Note du 21 février 1910. 

5. Les formules de (4) à (8) et leurs analogues pour 'Ç, ^ et co per- 
mettent aussi de retrouver des relations que j'avais rencontrées directe- 
ment, mais isolément. Par exemple, si l'on pose, avec Hermite, ' 

°° £ 

n — a 

F(O) étant le nombre des classes positives (ordre propre) de discriminant Q,, 
on obtient les expressions de xô 2 et de juSy], en faisants? = o dans (5) et (8) 
et utilisant (2); de même (6) donne xy], 8 : on retombe ainsi sur des expres- 
sions que j'ai données au Tome III (6 e série) du Journal de Mathématiques, 
et dont j'ai déduit des conséquences arithmétiques nombreuses. 

On peut leur en ajouter beaucoup d'autres, en restant dans le même 
ordre d'idées. 

Par exemple, en posant toujours 

+(ï)=B=42/ + W2<-if i:1 , 

71 = 

où le dernier V porte sur les décompositions [±n -+■ 3 = dd K ; avec d<^ d { , 
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on obtient, par x = - dans (6), 

(ta) Bïi 1 = 42« , "C- i )"2[ ( ~ i)T_ '-'- 

D'antre part, si l'on fait, dans (9), x = £ + £ et si l'on égale les termes 
en £, on a 
(x3) B^ = -422^?(-0*-^-. 

4 = 1 

Écrivant maintenant que Bïj, 9 est le produit de By), par 6, on obtient les 
résultats suivants : 

i° On considère les classes positives, de Tordre propre, de discrimi- 
nant 8M + 4 — 4* 1 , où M est fixe et où k prend toutes les valeurs en- 
tières |o, telles que ce discriminant reste positif : le nombre de celles de ces 
classes pour lesquelles le minimum pair n'est pas multiple de 8, est égal à la 
somme des diviseurs de 2 M -f- 1 ; 

2 Le même nombre pour les classes de discriminant 8 M — 4^ 2 est égala 
la somme S(S -+- o, ) étendue aux décompositions en facteurs 2 M = SS, , avec 
impair, S, pair, <^o K . 

6. Si, dans les formules (4) à (8), on chasse les dénominateurs et si l'on 
égale les coefficients des mêmes puissances de q aux deux membres, on 
arrive à des résultats qui prennent, par l'introduction des réduites indéfinies, 
une forme assez élégante. 

On a, par exemple, <p(a?) désignant une fonction impaire de a;, d'ailleurs 
quelconque, 

£9(26 — a— c) — 2l{— I) 2 tp(7W 2 — TUi+lik). 

* Au premier membre, la somme s'étend aux réduites principales indé- 
finies (a,b,c), où a-+-c>o, de déterminants 4N + 3 - 4^ 2 , avec N fixe 
et k variable, k = o, ± 1, ± 2, . . ., de façon toutefois que 4 N + 3 - 4^ 2 
reste positif; b désigne la valeur absolue de b. Au second membre, la somme 
s'étend aux classes de formes positives de discriminants 4N -+- 3 — 4 /c 2 , avec, 
pour£, la même signification; m, , m, sont toujours les minima impairs d'une 
classe (»^|=»^ 2 ). , 
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Voici enfin une relation déduite des mêmes développements : 
On considère toutes les réduites principales (a, b, c) indéfinies (a et c impairs) 
des déterminants 4N -+- i - 4**, ou /£|o et l'on pose j3 = b — - (ôTc) ; fa 



2 



somme 2 [3 ( — i )» e'zererfwe à ce* réduites est égale à 2.2 o (o, - S) (— i) 2 , eVe/zrfwe 
«m.» décompositions en facteurs 4 N -f- i =r SS, et S, > o. 

chimie organique.' — Alcoylation des cyclopentanones et rupture de la 
chaîne cyclique des dérivés tèlraalcoylés , en a et a', par l'amidure de sodium. 
Note de MM. A.Haixer etR. Corstubert. 

^ Ces recherches ont été entreprises dans le but : i° de se rendre compte 
si l'alcoylation des cyclopentanones est accompagnée des mêmes phéno- 
mènes de condensation que celle des cyclohexanones et de chercher com- 
ment on peut atténuer la condensation de ces cétones sur elles-mêmes; 
2° de déterminer la rupture des cyclopentanones tétrasubstituées en oca' en 
les chauffant, au sein d'un carbure benzénique, avec l'amidure de sodium. 

Alcoylation des cyclopentanones : 

L'alcoylation directe de la cyclopentanone, sodée par l'amidure, ne donne 
que des rendements médiocres, la presque totalité de la cétone se conden- 
sant sur elle-même. Cette opération a d'ailleurs déjà été tentée, par notre 
méthode, par MM. Godchot et Taboury (') qui n'ont obtenu que de 
l'a-méthylcyclopentylidènecyclopentanone, dérivé méthylé du produit de 
condensation de deux molécules de pentanone. 

Nous avons renouvelé l'essai etsommes partis d'une solution éthérée de 20^ • 
de cyclopentanone [préparée par la méthode de M. Blanc (»)]. En opérant 
à froid, tant pour la préparation du dérivé sodé au moyen de l'amidure, 
que pour le traitement à l'iodure de méthyle, nous avons obtenu 6* environ 
d'un liquide passant de 137 à i4o° et ayant la composition de l'oc-méthyl-' 
cyclopentanone. Le reste, soit environ i3*, était constitué par des produits 
de condensation.. Ces faibles rendements nous ont conduits à renoncer 
à alcoyler directement la cyclopentanone. 



(') Godchot et Taboury, Bull. Soc, ckim., 4° série, t. XIII. i 9 i3, p. 5 97 . 
( 2 ) Blanc, Comptes rendus, t. \kk, 1907, p. i356. 
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Nous rappelant que l'alcoylation des cyclohexanones non substituées 
s'effectue d'autant plus facilement que le radical alcoolique, préexistant 
dans la cétone, se trouve plus rapproché du groupement cétonique, nous 
nous sommes adressés à une a-monoalcoylcyclopentanone, notamment au 
composé a-méthylé, que nous avons successivement transformé en 
ococ'-diméthyle, àaa'- trimé thyle e t aaa'a'-tétraméthylcyclopentanones. 
Sans être théoriques, les rendements obtenus sont satisfaisants. 

Une autre voie se présentait à nous pour réaliser la synthèse de dérivés 
bisubstitués en aa', dérivés qui devaient à leur tour se prêter à la prépa- 
ration de tétraalcoylpentanones. 

On sait depuis longtemps, d'après lesrecherch.es de l'un de nous, que les 
molécules cycliques renfermant, comme le camphre, le groupement 
— CO — CH 2 — dans" le noyau, sont susceptibles, sous la forme de leurs 
dérivés sodés, de se condenser avec les aldéhydes aromatiques, pour donner 
naissance à des composées benzylidéniques non saturés. M. Wallach a 
généralisé cette réaction et montré que le complexe — CH 2 .CO.CH 2 de 
tout corps à chaîne fermée pouvait entrer en réaction avec les mêmes 
aldéhydes pour former des dérivés dibenzylidéniques. Or ces dérivés sont 
facilement réduits en composés dialcoylés et saturés. 

Comme on le verra dans un prochain Mémoire, la (3-méthylcyclopenta- 
none, soumise successivement à l'action de l'alcoolate de sodium et de 
l'aldéhyde benzoïque, a fourni de la dibenzylidènecyclopentanone, laquelle 
a été transformée par réduction en (3-méthyl-aa'-dibenzylcyclopentanone. 
Ce dernier dérivé a finalement été sodé par l'amidure et méthylé au moyen 
de l'iodure de méthyle pour donner la (3<xoc'-triméthyl-aa'-dibenzylpenta- 

none : 

CH 3 — CH - G = GH C 6 H 5 CH 3 - CH - CH — CH 2 C 6 H* 

| \co -> | )>CO 

GH 2 -C=CHC 6 H 5 CH^-CH-CH'CH' 

,CH 3 
CH 3 -CH — C^-CH*C«H« 
• _► ! )>CO 

CH 2 — C— CH ! C 8 H S 
^•CH 3 

Alcoylation de l'oc-méthïlcyclopentanone : 

Préparée par la méthode de Dickmann, modifiée par Bouvault, en 
méthylant le cyclopentanonecarbonate d'éthyle et décomposant l'éther 
substitué au moyen de l'acide chlorhydrique concentré, l'a-méthylcyclopen- 
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tanone mise en œuvre possédait les constantes suivantes : E 765 = i3g°(corr.) 
"(i39° Blanc; i4o°-i4i° Wallach) ; ^° = o, 9 i3 9 ; /^° = i,4364; d'où 
R. M. trouvée = 28,06 ; cale. = 27,80. 

oca' -diméthyleyelopentanone 

CH 2 -CH-CH 3 

I >° • 

CH 2 — CH — CH 3 

3o& de pentanone a-méthylée, étendue de 3oo s d'éther sec, sont traités 
par io^d'amidure bien pulvérisé et, après formation du dérivé sodé, par 
36 s d'iodure de méthyle. La réaction est complète au bout de 3 à 4 heures 
d'ébullition. On traite par de l'eau et l'on distille la solution éthérée. Après 
rectification du résidu, on obtient environ 14s de produit passant de 139 à 
i45° et 12e d'un composé distillant à i45°-i46° (corr.) qui constitue 1W- 
diméthylcyclopentanone cherchée. C'est un liquide dont l'odeur rappelle 
celle de son homologue inférieur. Ses constantes sont les suivantes : 
E T65 =x45 -i46°corr.; d; ù = 0,8898; < = 1,4321 ; d'où R.M. = 3 2 ,63; 
cale. = 32, 41. 

aaa' -trimêthylcyclopentanone 

CH 2 — C(CH 3 ) 2 

CH 5 — CH — CH 3 

La diméthyleyelopentanone symétrique, traitée à son tour par Tamidure 
de sodium et l'iodure de méthyle, donne naissance à un mélange de dérivés 
triméthylé et tétraméthylé qu'on sépare par distillation fractionnée. La 
trimêthylcyclopentanone (') constitue un liquide bouillant à i5i°-i52° 
(corr.) : 

d l = 0,8781 ; «g° = i,43o6; R. M. trouvée = 37,1 1 ; cale. = 37,01. 

acta! a! -tétraméthyleyelopentanone 

CH 2 — C(CH 3 ) 2 

I / G0 ■ • 

CH 2 — C(CH 3 ) 2 



(*) Blanc a obtenu la même cétone en traitant l'acide accec'-triméthyladipique par 
l'anhydride acétique. D'après cet auteur, elle bout à i52° {Comptes rendus, t. 144, 
1907, p. i356). 
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.En traitant le dérivé triméthylé, ou bien un mélange de produits di-, tri- 
,et tétraméthylés, provenant des préparations des- mono-, di- et tridérivés, 
par un léger excès d'amidure de sodium, on arrive, après avoir chauffé la 
solution éthérée à l'ébullition pendant 5 à 6 heures, à soder la presque tota- 
lité des pentanones. Pour la méthylation, il convient également, après 
l'introduction de l'iodure de méthyle dans le mélange, de faire bouillir le 
liquide pendant io heures environ. 

Liquide à odeur camphrée, très volatil, dont les constantes sont les 
suivantes : 

-.- • E ç 7 ° r °=;i55°-i56°; d\" = o,8653; ^" = 1,4288} 

r " • ' * R. M, trouvée ==4 J >69; cale. — ^ 1 ,61 . 

-_ • Tableau. des constantes des quatre pentanones méthylées. 

-' -". --■'.--" Ébullition 

. . sous 760°™-770""". d\° . ni". 

Monométhylcyclopentanone. . , . • 13g corr. 0,9139 i ,4?64 

Diméthylcyclopentanone i45-i46 » 0,8898 1 ,432 1 

'' Triméthylcyclopentanone i5i-i52 » 0,8781 i,43o6 

Tétraméthylcyclopentanone.. . . i55-i56 » o,8653 1,4288 

Les chiffres de ce Tableau montrent que si le point d'ébullition des 
dérivés étudiés augmente régulièrement avec le nombre des radicaux 
méthyle introduits dans la pentanone, l'inverse a lieu pour les densités et 
les indices de réfraction. 

Éthyîation de l ' %-cyclopentanone. — L'opération a été effectuée au sein de 
l'éther sur 3o^ de cétone. Après trois éthylations successives, on a obtenu 
3 S d'un mélange passant entre 160 et 2o5° et 25 s de produits de condensa- 
tion, soit 80 pour 100 de la cétone mise en œuvre. 

Comme l'analyse de ces 3 S le montre, ce produit est constitué par un 
mélange de monoéthyl et de diéthylméthyleyelopentanones. Nous n'avons 
pas poursuivi l'étude de ces composés. 

Allylalion de l'a.-méthyleyclopentanone-u.-mélhyldiaUylclopenlanone. — 
A l'opposé de beaucoup de cétones qui s'allylent plus facilement qu'elles ne 
se méthylent, l'a-rnéthylcyclopentanone ne fixe que deux groupes allyle, 
alors que sa 'constitution permet de supposer qu'elle pourrait échanger 
trois atomes d'hydrogène contre trois radicaux allylés. 

L'opération s'est effectuée, au sein de l'éther, sur 25 g d'a-méthylpen- 
Janone qu'orua sodée avec io g d'amidure et chauffée ensuite avec 43 s ' d'iodure 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 5.) 3g 
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d'allyle. Cette opération a été répétée une seconde fois, dans les mêmes 
conditions, sur le produit ainsi allylé. On a obtenu de la sorte un mélangé 
de dérivés passant de 8o° à i3o° sous i6 mm , avec un résidu constitue par 
des produits de condensation. 2,3 e de liquide provenant' de cette seconde 
opération ont été sodés par 7 e d'amidure et chauffés avecayS d'iodure 
d'allyle. Après neutralisation, on obtient finalement un produit distillant 
à i3o° sous i6 mm et qui a la composition d'une diallylméthylpentanone. 

Le rendement est d'environ 38 pour 100 par rapport à la cétone mise en 
cause. 

Des tentatives faites pour allyler davantage ce produit, au sein du 
toluène, n'ont pas donné de résultats. On a régénéré le dérivé allylé avec 
ses propriétés primitives. 

En chauffant ce dérivé avec de l'amidure au sein "du xylène on n'a de 
même pas observé de dégagement d'ammoniaque, mais le produit a subi 
une transformation profonde, car en l'isolant on a constaté qu'il distillait 
de i35° à 190° sous i6 mm et qu'il renfermait de l'azote. 

Sa constitution peu t être représentée par l'une ou l'autre des deux formules 
suivantes : 

/CH 3 CIP-CH-CEF 






A 



\co 



H 2 -GHC3H 5 CH*-C(C*-H»)* 

liquidejaunissantàlalumière,bouillantà i3o°sous i6 mœ (corr.) : 

<£J°=o,925i; ni* = 1,482»;" d'où R.M. = 54,87, 
Calculé pour G 12 H 18 2 = 5/j, 63. 

Action de l'amidure de sodium sur la tétraméthylcyclopentanone. Amide de 

' n-rsv / GH3 

V acide 2.2.5-triméihylcaproïque ^ 3 /CH - CH 3 - GH 2 - C(-CO NH 2 . 

— La rupture du noyau s'effectue en faisant bouillir 10 parties de tétra- 
méthylcyclopentanone avec 4 parties d'amidure au sein du toluène 
(i5o ■parties) pendant 6 à 7 heures. Au bout de ce temps on ajoute goutte 
à goutte 3o° mS d'eau et on laisse refroidir. Le contenu du ballon se prend en 
niasse. On essore l' amide et on l'étend sur des plaques deporcelaine poreuse. 
Cristallisée au sein de l'éther bouillant, l'amide se présente sous la forme 
dé lamelles nacrées et blanches, fondant à 1 23°. 

Sa production au moyen de la tétraméthylpentanone* peut se traduire 
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par l'équation 

.; GH 2 -C(CH 3 ) 2 ^ GH 3 

^GO + NH 2 Na = ^ H3N >GHGH 2 CH 2 C^-CONHNa. 
/ . • GH 3 / . \ra-3 

CH 2 - C(CH 3 ) 2 ' OH 

La constitution de cette amide caproïque triméthylée a été corroborée 
par là synthèse suivante : De l'isopropylphénylcétone, sodée au moyen de 
l'àmidure de sodium, a été chauffée avec de l'iodure d'isoamyle et la 
cétone obtenue fut coupée au sein du toluène avec le même aniidure, 
suivant la réaction établie par l'un de nous avec M. Ed. Bauer ( ' ) : 

/GH 3 v 

" CffCOCf-Na + ^„,>CH-CH 2 CH 2 I 
' X CH 3 CH/ 

/ GH3 /GH 3 

= C G H 5 COC^GH 2 GH 2 CH< ~„, +Nal; 

\ C H 3 XCH 

/GH 3 

C 6 H 5 GOG^-CH 2 CH 2 CH<^" +NH 2 Na. 
: \CH 3 XGH 

~ PHBX / CW 

= C 6 H 6 + ," 3 )>CHCH 2 CH 2 GH^-CONHNa. 
CH/ \ CH 3 

' 2ô g d'isôpropylphénylcétone chauffée, en milieu benzénique, avec 5 S ,3 
d'amidure de sodium jusqu'à cessation de dégagement d'ammoniaque sont 
ensuite additionnés de 29s d'iodure d'isoamyle. Après avoir fait bouillir le 
mélange pendant 10 heures, on traite parl'eau et l'on fractionne le produit 
forme. La partie .passant de i5o° à i5i° sous i6 nim (corr.) est constituée par 
la cétone cherchée, c'est-à-dire Visoamyldiméthylacétophénone. 

A vrai dire, ce produit n'est pas absolument pur, car, étant actif 
(a D = i°, 01' pour /= S), il renferme un peu de la cétone - 

/-1J13 _._... .- 

G 6 h 3 ;go.g^gh-g< g !J; GH3 

■ "". ^CH 3 

provenant de Piodure d'amyle actif contenu dans l'iodure d'isoamyle com- 
mercial. 

Quoi qu'il en soit, cette cétone constitue un liquide bouillant à i5o°-i5i°, 

(*) A. Haller et Ed. Bader, Comptes rendus, t. 14-8, 1909, p. 70 et 127. 



3o4 ACADÉMIE DÉS SCIENCES. 

sous i6 mm (corr.) : . - . 

rff 2 = o,Ç;36i; «B 2 =r,5oo7; d'où R.M. =68,58; . calc.= 6S, 04. 

Son oxime, préparée avec le sel de Crismer, fond à i3i°. 

'Coupure de Visoamyldimçthyacétophénone. — 5 S de cétone chauffés au 
sein du toluène avec i s ,5 d'amidure, pendant 10 heures, ont fourni, après 
un traitement par l'eau" et refroidissement dans un mélange réfrigérant, 
des cristaux qui ont été purifiés par cristallisation au sein de l'éther. On a 
pu séparej ainsi un produit fondant au-dessous de 128° et des tables nacrées, 
et blanches ayant nettement le point de fusion de 123°. Ces tables, mélan- 
gées avec celles provenant de la rupture de la tétraméthylcyclopenlanone, 
fournissent un produit fondant également de i22°,5 à 123°. Il y a donc 

identité entre les deux amides. 

. CH 3 

Acide 2. 2. !\-triméthylcaproïque r „ 3 /CH.CH 2 .CH 2 .CH— COOH. — 

ch. / \ eH3 

Obtenu par décomposition de l'amidc au moyen de l'azotite de soude et 
de l'acide sulfurique, cet acide se présente sous la forme d'un liquide 
bouillant à 127 (corr.) sous i6 mm et dont l'odeur rappelle celle du beurre 
rance. Il n'a pas été possible de le solidifier, même à une température 
de i5° au-dessous de o°. 

Nous continuons l'étude des dérivés de substitution des cyclopentanones, 
ainsi que celle de leurs produits de rupture. • -, 



PHYSIOLOGIE. — Un nouveau type d'anaphylaxie. L ' anaphylaxie indirecte : 
leucocytose et chloroforme. Note de M. Charges Riciiet. 

En poursuivant avec P. Lassablière mes recherches sur la leucocytose 
du chien, j'ai constaté les faits suivants (') : ' 

(*) Les chiffres que je donne ici indiquent le nombre des. leucocytes du sang par 
centième de millimètre cube. Le sang était pris à une des petites veinules de l'oreille. 
La mesure était faite par la méthode de Hayem. De multiples expériences antérieures, 
près d'un millier, poursuivies depuis plusieurs années, nous ont appris que, sur. le 
chien, le nombre moyen des leucocytes par centième de millimètre cube est très 
exactement de 100,-chiffre qui concorde avec les résultats donnés par d'autres nom- 
breux observateurs. Nous considérons comme anormaux les àninîaux ayant moins 
de 63 et plus de 124, et nous n'expérimentons pas sur ces anormaux, ou du moins 
nous attendons- qu'ils soient revenus aiï' chiffre moyen normal. - - 



SÉANCE DU 2 FÉVRIER igi4- 3o5 

. i° Les chiens chloroformés une première fois ne présentent jamais de 
leucocytose, soit pendant la chloroformisation, soit le lendemain, soit les 
jours, suivants ( ',) . 

-Voici un Tableau qui indique nettement cette absence de leucocytose. 
(Soit la leucocytose égale à ioo avant la cbloroformisation.) 

Nombre Nombre 

des des 

observations. leucocytes. 

Pendant l'anesthésie XI 100 

Après i jour »1V ioo( 2 ) 

Après 2 jours, IX io4( 3 ) 

Après 3, 4, 5 jours . VI ioi 

Après 6, 7, 8, 9 jours VII g5 

Après io- 1 6 jours V g4 

Après 17-28 jours V 92 

a Les chiens chloroformés une seconde fois, après un intervalle moyen 
de 19 jours (14-28) entre la première et la seconde chloroformisation, 
présentent toujours une très forte leucocytose. 

Nombre Nombre 

des des 

observations. leucocytes. 

Pendant l'aneslhésie III 88 

Après 1 jour IV 1 46 

Après 2 jours VII 182 

Après 3-4 jours '. . . . VIII 1 80 

Après 5-6 jours IV 210 

Après 7-10 jours VIII 208 

Après 10- 1 5 jours. IV 198 

: " ■ ' - Après 20-3.0 jours "..... VII 118 

Remarquons que ces expériences sont très homogènes; ce qui est assez 
exceptionnel dans toute étude sur la leucocytose. De sorte que nos moyennes 
sont légitimes et permettent une conclusion très ferme, à- savoir que la 

( 1 ) Le chloroforme, très pur, était donné aux chiens par inhalations jusqu'à 
anesthésie et résolution complètes. L'animal était maintenu dans cet état pendant 
3 à 5 minutes environ. La durée des inhalations de chloroforme, depuis le début, 
a toujours été de j 4 minutes au moins, et de 20 minutes au plus. 

( 2 ) En éliminant un chien qui a eu une forte leueocytose. En l'introduisant dans la 
moyenne, on aurait 1 1.4 . 

".( 3 ) Sans élimination. Mais, en éliminant un chien qui a eu un chiffre exceptionnel, 
on attrait- le chiffre- 92; moyenne plus vraie que io4- 
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première chloroformisation ne provoque pas de leuBocytose, tandis que la 
seconde enprovoque toujours. - . ■ 

C'est là un phénomène vraiment imprévu, sur lequel il convient d'appeler" 
l'attention, car jusqu'à présent- on n'avait pu constater ranaphylaxie par 
les substances non colloïdes. - ■ 
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Sur celte figure a été indiqué à gauche le nombre des leucocytes du sang (par centième de milli- 
mètre cube). Les chiffres romains mis aux points singuliers des courbes indiquent le nombre 
des expériences dont la moyenne a été prise. - 

En bas sont marqués les jours qui ont succédé à la chloroformisation. 

Le trait plein se rapporte aux chiens qui ont subi une première chloroformisation; le crait inter- 
rompu, aux chiens qui ont subi la seconde. 

On voit tout de suite l'incontestable différence entre les effets de .la première et de la seconde 
chloroformisation sur la leueocytose. 

3° Tout d'abord, on doit se demander s'il est légitimé d'appliquer ici 
le mot d'anaphylaxie.En effet, ni à la première, ni à la seconde chlorofor- 
misation, on ne voit apparaître aucun des symptômes habituels de.l'ana- 
phylaxie; ni prurit, ni diarrhée, ni vomissement, ni abaissement, de la 
pression artérielle. De plus, l'anaphylaxie amène un choc anaphylactique 
violent, presque immédiat, succédant immédiatement à la seconde injection 
(injection déchaînante). Ici, rien de semblable.- / • 

Mais ce n'est pas une raison pour nier qu'il s'agisse ici d'anaphylàxïe. 
Car ce qui caractérise essentiellement l'anaphylaxie, c'est, par définition 
même, qa'une seconde intoxication est plus toxique q u' une première (après 
une certaine période d'incubation.) : et cela, quels que soient les symptômes, 
quel que soit le mécanisme. Or, dans le cas actuel, l'évidence- d'une sensi- 
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bilité plus grande à la seconde inhalation chloroformique est éclatante, 
incontestable. Donc, il s'agit d'un phénomène d'anaphylaxie. 

4° Mais cette anaphylaxie est tout à fait différente de celles qu'on avait 
observées jusqu'ici. 

a. Elle est tardive, au lieu d'être immédiate; le maximum d'action a lieu 
aux sixième et septième jour après l'injection déchaînante, et l'on ne peut 
pas constater de choc anaphylactique. 

(3. Elle ne se manifeste que par la production d'une leucocytose intense 
et prolongée, et les symptômes habituels, autres que la leucocytose, font 
défaut. 

Nous croyons donc nécessaire d'admettre alors un type d'anaphylaxie 
tout à fait particulier, qui ne rentre pas dans le cadre des anaphy- 
laxies jusqu'à aujourd'hui étudiées. 

5° L'hypothèse la plus vraisemblable pour expliquer cette leucocytose 
tardive, c'est que le chloroforme en soi est impuissant à provoquer quelque 
changement dans la proportion des leucocytes du sang, mais qu'il agit 
puissamment sur les tissus pour y déterminer des altérations, de sorte que 
ce sont ces produits d'altération qui sont anaphylactisants. M. Bouchard, 
il y a longtemps, a déterminé les conditions de la néphrite chloroformique 
(1876-1884), même après de petites doses de chloroforme (o™ J , 5 pour un 
lapin) {Gaz. hebd. de Médecine et de Chirurgie, 1884). Plus tard de nom- 
breux expérimentateurs ont établi que les cellules hépatiques étaient altérées 
par l'intoxication chloroformique. Il faut donc admettre que par des 
inhalations de chloroforme il se fait une désintégration des albumines 
hépatiques et rénales, et que, par suite de cette altération, il passe dans le 
sang certaines albumines hétérogènes qui se comportent comme de véri- 
tables antigènes, vis-à-vis du sang. L'inhalation de chloroforme est compa- 
rable à. des injections d'albumine hétérogène, qui se feraient vers les 
deuxième ou troisième jour ('). 

'6° Alors il semble que tout devienne simple. La première chloroformisa- 

(*) Polir les- travaux, relatifs aux altérations hépatiques, on consultera au point de 
vue bibliographique NiclOox et, Fourquier, L 'anesthésie chloroformique {Presse 
médicale, 6 juillet igi2).| ' ' 

E. VlDAt, il y à plusieurs années, a étudié méthodiquement, dans mon laboratoire, 
les eâets chimiques à longue dislance des inhalations chloroformiques : Influence des 
inhalations chloroformiques sur les phénomènes chimiques de l'organisme (Trav. 
du Laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Paris, IV, 1898, 

4-T2-56l). 
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tion équivaut à une injection d'albumine hétérogène faite vers le deuxième 
jour (injection préparante). Cette albumine, probablement assez peu 
offensive, est insuffisante pour déterminer de la leucocytose ( ' ), mais suffi- 
sante pour anaphylactiser. Aussi, quand l'animal a été chloroformé une 
seconde fois, comme cette seconde chloroformisation entraîne une seconde 
dislocation d'albumine, et par conséquent équivaut à une seconde injection 
hétérogène, observe-t-on, du deuxième au dixième jour, un symptôme 
anaphylactique éclatant, qui est la leucocytose. • 

Le chloroforme n'a donc pas agi par lui-même, mais par les albumines 
du protoplasme qu'il a disloquées, et dont les produits ont été déversés 
dans le sang : la première fois sans effet autre que de préparer l'état ana- 
phylactique; la seconde fois pour déchaîner l'anaphylaxie. 

Ce n'est donc pas une anaphylaxie directe, mais une anaphylaxie indi- 
recte. . . . .-""■■ 

y" En résumé, il me paraît qu!on peut maintenant ranger les subs- 
tances anaphylactisantes en deux groupes : i Pies substances qui provoquent 
immédiatement l'anaphylaxie, en quelques minutes, voire en' quelques 
secondes; car, dès qu'elles pénètrent dans le sang, elles amènent brutalement 
le choc anaphylactique : c'est l'anaphylaxie immédiate, directe, la seule 
d'ailleurs que l'on connaît jusqu'à présent, et ces substances sont tou- • 
jours des matières colloïdes; 2° les substances qui provoquent tardivement 
l'anaphylaxie. Elles.n'agissent pas directement sur le sang, mais indirecte- 
ment, en altérant les albumines normales des tissus. Une première action 
passe inaperçue, elle n'est que préparante; mais la seconde action est offen- 
sive, elle est déchaînante : c'est l'anaphylaxie tardive. Elle est indirecte, 
car les effets anaphylactiques semblent dus. au passage de ces. albumines 
hétérogènes dans le sang et non à l'action directe du chloroforme sur le 
sang. . • . . . . 

Il est possible qu'en pathologie cette anaphylaxie indirecte joue un 
rôle aussi important, quoique inconnu encore, que l'anaphylaxie directe. 

(*) Il se fait cependant une perte de poids vif appréciable. Après la première chloro- 
formisation. les animaux perdent en i5 jours 4 à 5 pour 100 de leur poids en moyenne. 
La seconde chloroformisation est sans eifet sur le poids : c'est probablement parce 
que ces chiens avaient perdu, lors de la première chloroformisation, à peu près tout 
le poids corporel qu'ils pouvaient perdre sans dommage; poids de luxe, de quelques 
.auteurs, . . 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation par catalyse de la dècahyclroquinoléine 
•et de la décahydroquinaldine. Note de MM. PÀur, Sabatier et M. Murât. 

I. Décahydroquinoléine. — L'hydrogénation de la quinoléine, réalisée 
par le zinc ou l'étain et l'acide chlorhydrique, la transforme en tétrahydro- 
quinoléine, bouillant à245°-25o° (la quinoléine bout à 238°) ('). 

On est conduit au même-résultat quand on hydrogène la quinoléine par 
l'amalgame de sodium et l'eau ( 2 ), ou par électrolyse de sa solution sulfu- 
rique ( 3 ). 

Mais en employant une action hydrogénante plus énergique, chauffe 
avec de l'acide iodhydrique concentré et du phosphore rouge, on arrive à 
la décahydroquinoléine bouillant à 2o4°-207°, congelable en cristaux qui 

fondent à 48° ( 4 ) • 

Il était naturel de songer à appliquer, pour l'hydrogénation de la quino- 
léine, la méthode catalytique du nickel. 

Padoa et Carughi, en opérant à 270 , n'ont pas obtenu une simple fixa- 
tion d'hydrogène, mais ont constaté que l'anneau pyridique de la molécule 
s'ouvre avec production d'éthylorthotoluidine, et se referme ensuite en 
donnant du méthylindol a ( 5 ). 

Au. contraire, Darzens, en abaissant à i6o°-i8o° la température du 
nickel catalyseur, a pu réaliser une addition régulière d'hydrogène sur le 
côté pyridique de la molécule, et il a préparé, avec un rendement de 70 
pour 100, la létrahydroquinoléine, bouillant à 24o°-25o , identique à celle 
•que fournissent les méthodes. de réduction par voie humide (°). 

D'autre part, Ipatief, en opérant la même catalyse dans l'hydrogène sous 
pression de no atm , pendant 12 à 20 heures au-dessus de 240 , a obtenu 
successivement la tétrahydroquinoléine et la décahydroquinoléine ( 7 ). 

( r ) Wys£L3IE6KADZKT, Ber. chem: Ges., t. XII, 1S79, p. 1 4S 1 et t.XHF, 1880, p. 2^00. 
* ( 2 ) Kônigs, Ber. chem. Ges., t. XIV, 1881, p. 100. 

( 3 ) Ahrens, Ber. chem. Ges.. t. XXIX, 1896, p. ita3. 

( 4 ) Bamberger et Lengfhxd, Ber. chem. Gès., t. XXIII, 1890, p. 1 1 4 -1 - — Bamberger. et 
Wiluasison, Ber. chem. Ges., t. XXVII, 1894, p. i465. 

( 3 ) Padoa et Carughi, Lincei, 2 e série, t. XV, 1906, p. n3. 

( 6 ) Darzens, Bull. Soc. chim., 4° série, t. III, 1908. .p. 4<>4, et Comptes rendus. 
t. 149, 1909, p. 1001. . 

( 7 ) Ipatief, Ber. chem. Ges., t. XLI, 1908, p. 992. 

G. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 5.) 4° 
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La décahydroquinoléine a été également atteinte par hydrogénation 
directe en présence de palladium colloïdal ('). 

Nous avons pensé qu'on pourrait arriver au même résultat en employant 
la méthode ordinaire d'hydrogénation sur le nickel, pourvu qu'on opérât 
à température assez basse. L'expérience a vérifié nos prévisions. Un courant 
d'hydrogène chargé de vapeurs de quinoléine par barbotement dans cette 
dernière maintenue à i oo°, était dirigé sur une colonne de nickel très actif, 
'préparé par réduction de l'oxyde à a5o° : la température du tube à nickel 
était maintenue entre i3o° et i4o°. 

Dans ces conditions, nous avons condensé un liquide qui bout à partir 
de 2o4° et qui, par fractionnement, fournit environ 65 pour ioo de déca- 
hydroquinoléine sensiblement pure, bouillant à 2040-207°, solidifiable en 
cristaux qui fondent au-dessus de 4o°. La densité du liquide surfondu à 22° 
est de 0,961. 

La décahydroquinoléine est un liquide incolore, d'odeur vireuse végétale 
et de réaction alcaline très intense : nous avons vérifié qu'elle possède les 
diverses propriétés décrites par Bamberger (loc. cit.). Le picrate recristallisé 
dans la benzine nous a donné comme point de fusion 149 , au lieu de i5i°. 

IL Décahydroquinaldine. — La quinaldine ou pyr-méthyl-z-quinoléine 

/CH — CH 
C 6 H\ | 

X N G — CH 3 

(qui bout à 246 ) peut, comme la quinoléine, être hydrogénée, du côté 
pyridique, par l'étain et l'acide chlorhydrique, et fournit la tétrahydro- 
quinaldine, bouillant à 25o°( 2 ). On n'avait jamais, jusqu'à présent, indiqué 
la formation d'une décahydroquinaldine. 

Nous avons réussi au contraire à préparer facilement, par hydrogénation 
directe sur le nickel, la décahydroquinaldine C ,0 H I9 N. On se sert d'un 
nickel très actif, maintenu à 180 : le rendement est excellent. 

La décahydroquinoléine est un liquide incolore d'odeur vireuse, qui bout 
à 216° sous 7 52 mra ; d a =o, 9 4« 9 , et à 20 , d 2 ° = o, 9 3o8 avec ti d = i,4 97 ; 
on en déduit pour le pouvoir réfringent moléculaire : 1^ = 47,9 ( cal ~ 
culé47,8). 

Elle est soluble dans l'eau, l'alcool, l'éther; comme la décahydroquino- 



(') Skita et Meyer, Ber. chem. Ges., t. XLV, 1912, p. 3587. 
( 2 ) Dôbneii etMiiXEit, Ber. chem. Ges., t. XVI, j883, p. 2467. 
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léine, elle bleuit énergiquement le tournesol, fume à l'air et fixe l'anhydride 
carbonique en un carbonate solide. 

.. Le chlorhydrate y préparé par l'action du gaz chlorhydrique sec sur la 
solution éthérée de l'alcali, forme une poudre cristalline très déliquescente 
qui fond à 284° en se détruisant et donnant un liquide brun. Le chloropla- 
tinate est brun cristallin très déliquescent. 

• YJoxalale acide se présente en aiguilles incolores déliquescentes. Le 
bichromate est jaune verdâtre. Le picrate, constitué par des lamelles jaunes, 
fond à i34°. 

Uiodométhylale,îormè par l'action de l'iodure de méthyle, est cristallisé 
' et fond à 2^0°. 

La phénylurée C G H 5 NH.CO.NC ^, H ,8 , obtenue par l'isocyanate de phé- 
nyle, constitue une poudre blanche cristalline qui fond à i48°. 

On voit que l'hydrogénation complète de la quinaldine est plus facile- 
ment réalisée que celle de la quinoléine. Il y aura lieu d'essaver de la même 
manière celle des isomères de la quinaldine : les toluquinoléines. 



MÉTALLURGIE.'— Sur la fragilité produite dans les fers et aciers par défor- 
mation à différentes températures. Note de M. Georges Chaupy. 

On sait que le travail absorbé par la rupture d'un barreau de fer ou 
d T acier varie avec la température à laquelle est effectuée la rupture et passe 
généralement par un minimum avant d'atteindre la température du rouge ; 
c'est ce qu'on appelle souvent le phénomène de la fragilité au bleu, quoique, 
d'après des expériences que nous avons effectuées en 1906 (' ) et qui ont 
été confirmées par les essais de MM. Guillet et Revillon ( 2 ), et ceux 
plus récents de MM. Goerens et Hartel, la température du maximum de 
fragilité soit, pour la plupart des aciers, de 45o° à 475°, c'est-à-dire nette- 
ment supérieure à celle où le métal se colore en bleu par recuit. Un autre 
phénomène du même genre est constitué par ce qu'on appelle souvent la 
fragilité après travail au bleu; on a signalé, en effet, à diverses reprises, 
que certains aciers étaient devenus très fragiles après avoir subi, entre 



(') G. Charpy, Sur l'influence de la température sur la fragilité des métaux 
{Mémoires de la Société des Ingénieur s civils de France, Bulletin d'octobre 1906). 

(*)■ Léon Guillet et Revillon, Expériences sur l'essai au choc à température 
variable {Revue de Métallurgie, n° 1, janvier rgog, p. 94). 
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3oo° et 4oo°, une déformation qui, à d'autres températures, n'aurait pas 
altéré notablement leurs propriétés. 

Les données obtenues jusqu'ici à ce sujet sont peu nombreuses et d'ail- 
leurs contradictoires. Par exemple, MM. Olry et Bonnet ont observé des 
augmentations considérables de fragilité par travail à chaud, tandis que 
M. Desjuzeur, opérant, il est vrai, sur des aciers doux très purs et préala- 
blement trempés, n'a obtenu que des variations très minimes; il serait 
cependant très important d'élucider cette question, car les résultats fournis 
par son étude pourraient conduire à modifier profondément les habitudes 
usuelles dans le travail des métaux ferreux, enproscrivant toute déformation 
à certaines températures considérées comme critiques. 

Nous avons effectué, à ce sujet, diverses expériences dans lesquelles nous 
avons cherché à séparer plus complètement qu'on ne l'avait fait jusqu'ici 
les principales variables, savoir : la nature et la grandeur de la déformation, 
la température et la nature de l'acier employé. Dans une première série, 
actuellement terminée, nous avons soumis des barreaux à deux flexions 
successives, égales et de sens contraire, de façon à les ramener finalement 
à leur forme primitive, en opérant à diverses températures comprises entre 
o° et 4oo°. Les barreaux étaient ensuite soumis, dans la région déformée, à 
l'essai de choc sur entaille au moyen de l'appareil dit mouton-pendule, qui 
permet de déterminer le travail absorbé par la rupture (ou résilience, dont 
les variations sont inverses de celles de la fragilité). Ces essais semblent 
déjà permettre quelques conclusions. On a vérifié d'abord que, ainsi qu'il 
était facile de le prévoir, la diminution de résilience produite sur un métal 
donné à une température déterminée était d'autant plus marquée que la 
déformation était plus grande; on a constaté, en second lieu, que pour un 
même métal, soumis à une même déformation à diverses températures, 
l'abaissement de la résilience croît d'abord à mesure que la température 
s'élève, atteint un maximum aux environs de 25o°, et décroît ensuite aux 
températures supérieures. Cette température défavorable ne coïncide donc 
nullement avec celle du maximum de fragilité à chaud, qui est de près 
de 200° plus élevée. Par contre, elle paraît correspondre très exactement à 
la température du maximum de résistance à la traction,. et au minimum 
d'allongement avant rupture signalé par André Le Chatelier, au maximum 
de dureté observé par G. Robin, etc. 

Quand à la grandeur de la variation de la fragilité produite à une tem- 
pérature déterminée par une déformation déterminée, elle varie considéra- 
blement suivant la nature du métal employé, ce qui peut expliquer les résul- 
tats contradictoires obtenus jusqu'ici. 
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C'est ainsi, qu'en opérant sur un acier doux Martin très pur, préalable- 
ment trempé (acier A du Tableau ci-après), nous avons retrouvé, pour 
toutes les températures comprises entre o° et 4o°°) le résultat signalé par 
M. Desjuzeur, c'est- à-dire des variations relativement faibles de la rési- 
lience. 

Par contre, en opérant sur des aciers moins purs, tels que ceux qui sont 
" obtenus couramment au convertisseur Bessemer basique, on voit apparaître 
la fragilité après déformation, quelquefois d'une façon très accentuée, et 
dans un intervalle très étendu. De tels aciers, simplement recuits, pré- 
sentent déjà, en général, à l'état naturel, une grande fragilité, quand on 
les essaye à la flexion sur entaille, et il n'y a pas intérêt à les examiner à 
cet état. Mais après trempe à une température convenable, on peut leur 
conférer une résilience assez élevée, comparable à celle des aciers purs; on 
constate alors que cette résilience diminue, après une déformation préa- 
lable, plus ou moins, suivant la température et suivant l'échantillon 
(aciers B et C du Tableau ci : après). Dans quelques cas (acier D), l'aug- 
mentation de fragilité apparaît dès la température ordinaire. 

Le. Tableau suivant donne les résultats obtenus sur divers aciers doux 
qui correspondent. aux cas extrême et moyen, et que nous donnons à titre 
d indication, sans chercher, pour le moment, à préciser les caractéristiques 
des aciers qui présentent le plus de variations, nos essais n'étant pas encore 
assez nombreux pour cela. Nous voulons seulement faire ressortir que la 
nature de l'acier joue un rôle prépondérant dans l'augmentation de la fra- 
gilité après écrouissage. 

Résilience. 

Aciers 
Aciers doux ' — -~- — - ■""- 

~ . -,. mi..' à? pour 100 àfe pour 100 

A. B. C. D. nickel. nickel, 

kg kg kg^ kg kg ' kg 

Essayé sans déformation. 44,5 4o,o 43,5 26,9 36, o 29,1 

1i5° 3S,3 23,9 25 >4 i> 5 3 4> 3 20,4 

i5o » » » » 35,3 20,4 

200 ..:.. 4o,4 20,6 12,2 0,0 33,8 17,8 

225 4*, 1 » » " 2 9>5 i4,6 

déformation 25o 39,4 17,0 4,8 o,5 3o,5 i5,i 

275 37,3 » » » 34,4 '3,7 

•3oo . 4o,4 r 9,4 6,2 o,5 3i,5 18, 5 

4oo . 4i,5 25,2 10,9 o,5 35,3 28,5 

Les deux dernières colonnes du Tableau sont relatives à des aciers doux 
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contenant respectivement 2 pour 100 et 6 pour roo de nickel; nous avons 
recherché l'influence de cet élément parce que, ainsi que l'ont montré les 
expériences antérieures, il atténue beaucoup la variation de la fragilité avec 
la température. Ces aciers étant comparables, comme pureté et comme 
mode de fabrication, à celui qui fait l'objet de la première colonne, il sem- 
blerait que l'influence du nickel est plutôt nuisible; mais il ne faut pas 
oublier que l'acier à 6 pour 100 de nickel présente une résistance environ 
deux fois plus forte que l'acier sans nickel, un allongement avant rupture 
beaucoup plus faible et que, par suite, la même déformation est relative- 
ment beaucoup plus importante pour ce métal. Il y a là un nouvel indice 
de la corrélation qui existe entre le phénomène que nous étudions et la di- 
minution de ductilité du métal à chaud. 

En résumé, l'augmentation de fragilité produite dans l'acier par écrouis- 
sage prend des valeurs très différentes, suivant la nature de l'acier employé, 
mais- varie toujours régulièrement avec la température à laquelle est effec- 
tuée la déformation, sans présenter de discontinuité, et passe par un 
maximum vers 25o°; il suffira donc, pour éliminer les métaux dangereux, 
de faire un essai aux environs de cette température, qui paraît coïncider 
avec celle du minimum de ductilité et qui diffère de près de 200 de celle 
du minimum de résilience. 



M. Gaston Bonnier fait hommage à l'Académie duTomellde l'Ouvrage 
Flore complète (illustrée en couleurs) de France, Suisse et Belgique, dont il 
% est l'auteur. Ce volume comprend plus de 600 figures en couleurs repro- 
duites d'après nature par la photogravure et qui se rapportent au texte 
comprenant les familles suivantes : Cistinées, Violariées, Résédacées, Dro- 
séracées, Polygalées, Frankéniacées, Caryophyllées, Elatinées, Linées, 
Tiliacées, Malvacées, Géraniées, Hypéricinées, Acérinées, Ampélidée?, 
Hippocastanées, Méliacées, Balsaminées, Oxalidées, Zygophyllées, Hespc- 
ridées, Rutacées, Coriariées, Célastrinées, Staphyléacées, Ilicinées, Rham- 
nées, Térébinthacées et les premiers genres de la grande famille des Papi- 
lionacées. 

La description détaillée de toutes les espèces, des sous-espèces et variétés 
donne, en dehors de l'énumération des caractères spécifiques, l'aspect 
général que présente la plante dans la Nature lorsqu'elle offre un intérêt 
pour la Géographie botanique, et des indications biologiques sur son déve- 
loppement, sa multiplication, sa variation sous l'influence du milieu. 
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A la .suite du nom scientifique de chaque espèce et des synonymes, se 
trouvent les noms vulgaires en français, anglais, allemand, flamand et 
italien. Les usages et les propriétés des plantes sont énumérés, comprenant 
les applications àl'alimentation, l'agriculture, l'horticulture, la sylviculture, 
l'apiculture, l'industrie, la médecine et la chimie végétale. Viennent ensuite, 
..pour chaque espèce, sa distribution géographique en France, en Suisse, en 
Belgique, puis en Europe et hors d'Europe," avec son extension en altitude, 
ses-habitats et les terrains où la plante croît de préférence. 

Pour chaque famille, les liaisons entre les genres sont indiquées ainsi que 
les affinités avec les familles voisines. A propos des familles importantes, 
telles que celle des Caryophyllées, un schéma graphique indique le nombre 
d'espèces de chaque genre et fait voir, par des lignes de longueur inver- 
sement proportionnelle au nombre des caractères communs, les relations 
qu'on peut établir entre les divers genres de la famille. 

Le Tome III de cette Flore complète, qui comprendra 12 volumes, sera 
achevé dans quelques mois. 

M. Verschaffel adresse à l'Académie le Tome XII des Observations 
faites à l'Observatoire d'Abbadia, contenant les observations faites au 
cercle méridien en 1912. 



RAPPORTS. 



Rapport sur un Mémoire de M. Louis Roy intitulé : « Sur le mouvement 
des milieux visqueux et les quasi-ondes ». 

- (Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard; Duhem, rapporteur.) 

Tout petit mouvement d'un fluide affecté de viscosité se laisse décom- 
poser en deux autres petits mouvements : un mouvement longitudinal et un 
mouvement transversal; chacune des composantes du mouvement trans- 
versal vérifie une équation aux dérivées partielles du second ordre de forme 
bien connue, car c'est une équation de cette forme que vérifie la tempé- 
rature au sein d'un milieu conducteur ; mais l'équation vérifiée par chacune 
des composantes du mouvement longitudinal est une équation aux dérivées 
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partielles du troisième ordre de la forme 

/ \ -i à A© , . à- c- 

où A est le coefficient de viscosité du milieu. 

Cette équation se rencontre également dans l'étude des petits mouve- 
ments des milieux élastiques isotropes et affectés de viscosité; tout petit 
mouvement d'un tel milieu se laisse encore décomposer en un petit mou- 
vement longitudinal et un petit mouvement transversal; chacune des trois 
composantes du petit mouvement longitudinal vérifie une équation de la 
forme (i); chacune des trois composantes du petit mouvement transversal 
vérifie une équation de la même forme, mais dont les coefficients ont 
d'autres valeurs. 

Enfin la considération de l'équation (i) se retrouve encore dans la théorie, 
donnée parHelmholtz, de la propagation de l'électiÏGité au sein d'une masse 
conductrice ; chacune des trois composantes de la densité de courant longi- 
tudinale vérifie une équation de la forme (i). 

L'équation aux dérivées partielles (1) paraît donc appelée à jouer un rôle 
fort important en diverses questions de Physique mathématique, en sorte 
qu'une étude analytique détaillée de cette équation est très souhaitable. 

La méthode d'Hugoniot met aisément en évidence un caractère qui dis- 
tingue cette équation de l'équation des petits mouvements des fluides non 
visqueux, à laquelle elle se réduit lorsqu'on fait X = o. Cette dernière 
équation admet des ondes, entendues au sens d'Hugoniot, qui se propagent 
avec une vitesse constante ; l'équation (i), au contraire, est incompatible 
avec l'existence d'ondes qui se propagent. 

Ce caractère rapproche l'équation (i) de l'équation de la conductibilité 
de la chaleur. Mais un autre caractère vient opposer l'une à l'autre ces deux 
équations. Une intégrale de l'équation de la conductibilité de la chaleur est 
analytique lors même que la distribution initiale de la température est, sur 
certaines surfaces, dépourvue de ce caractère. Au contraire, pour l'équa- 
tion (i), il n'apparaît pas comme impossible, suivant la méthode d'Hugoniot, 

que les surfaces le long desquelles, à l'instant initial, <p ou ^ cesse d'être. 

analytique, gardent indéfiniment ce caractère, tout en demeurant fixes dans 
l'espace et en constituant ainsi - des ondes immobiles. 
- M. Louis Roy n'a pas voulu se contenter, au sujet de l'équation (i), de 
ces très pauvresrenseignements; il s'est proposé de pousser plus loin l'étude. 
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analytique de cette équation, du moins dans le cas le plus simple; ce cas 
est celui où, le mouvement se faisant par tranches, on peut supprimer les 
deux variables y et z et réduire l'équation (i) à la forme 

Le problème posé et résolu dans le Mémoire qui est soumis à notre 
examen consiste à trouver, pour toute valeur réelle de x et pour toute va- 
leur positive de l, l'expression de la fonction cp (x, t) lorsqu'on connaît, 
pour t = o et pour toute valeur de x, l'expression /(as) de <p et l'expression 

g(x)de d £. 

L/intégrale obtenue est extrêmement compliquée. 

Lorsqu'o'n suppose nulle la viscosité du milieu, l'équation (2) se réduit à 
l'équation dés cordes vibrantes, c'est-à-dire à la première équation aux 
dérivées partielles qui ait été intégrée; cette intégration fut, on le sait, 
donnée par Dalembert. 

La comparaison entre la simplicité de l'intégrale de Dalembert et la com- 
plexité de l'intégrale obtenue par M. Roy est bien propre à mettre en évi- 
dence l'extrême complication qu'on introduit dans tout problème de Méca- 
nique physique aussitôt qu'on y veut tenir compte de la viscosité. 
- En dépit de sa complexité, l'intégrale obtenue pour l'équation (2) se 
prête à une démonstration rigoureuse des propriétés que la méthode 
d'Hugoniot laissait deviner. Toute intégrale de l'équation (2) demeure 
indéfiniment analytique pour une valeur donnée de x, si/(cc) et g(cc) sont 
analytiques pour cette même valeur de as; mais une valeur de x qui inter- 
rompt le caractère analytique soit de/(x), soit de g (x), interrompt aussi 
en général, pour toute valeur positive de t, le caractère analytique de 
<p (a?, t); cette intégrale comporte donc des ondes immobiles, au sens 
qu'Hu'goniot a donné à ce mot onde, et ce sont les seules ondes qu'elle 
puisse présenter. 

• Une étude plus détaillée de la fonction &(x, t) exigerait certaines inté- 
grations qui se heurtent à de graves difficultés. Pour tourner ces difficultés, 
M*. Louis Roy emploie un artifice ingénieux qui diminue, il est vrai, quelque 
peu, sinon pour le physicien, du moins pour le mathématicien, la généralité 
de son analyse. 

Au lieu de se donner, pour expressions initiales de <p et de -j-, deux fonc- 
tions arbitraires de x, /(x) et g(x), il se donne deux fonctions, /"(.r, z), 

C. R., 1914. 1" Semestre. (T. 158, N° 5.) f\l 
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g (a>, s'), dont chacune dépend non seulement de œ, mais encore d'un autre 
paramètre, s ou z'. Il choisit ces fonctions de telle sorte que, pour z = q, 
z' = o, elles se réduisent aux fonctions arbitrairement données /(a?), g (a?), 
et que, pour des valeurs positives et suffisamment petites de s et de z', elles 
diffèrent respectivement aussi peu qu'on veut de ces fonctions /(a;), g" (a?). 
D'autre part, il choisit ces deux fonctions f (oc, z)., g (oc, z') de telle sorte 
que, pour des valeurs positives (et non nulles) de z, z 1 , les intégrations 
demandées se laissent effectuer. Les fonctions qu'on rencontre dans l'étude 
du refroidissement d'une barre indéfinie fournissent, pourra?, s), g^Xfz'), 
des expressions douées des caractères désirés. 

Au problème primitif, qu'on retrouverait en faisant z — o, z' = o, M. Roy 
substitue le nouveau problème qu'on obtient en donnant à z et à z' des va- 
leurs positives quelconques. Au point de vue mathématique, la généralité se 
trouve restreinte. Au point de vue physique, les déterminations initiales/(a;), 
g (oc) sont nécessairement connues avec une certaine approximation; dès 
lors, on pourra toujours donner à z et à z r des valeurs positives assez petites 
pour que les fonctions f(oc, z), g(oc, z') représentent f (oc) et g(oc) avec 
l'approximation désirée. 

La solution ainsi transformée permet l'examen d'une question importante 
et délicate. 

Lorsque le physicien étudie une expérience d'Hydrodynamique ou 
d'Acoustique, il se trouve avoir affaire à un fluide, tel que l'air, qui est en 
réalité très peu visqueux, mais qu'on ne peut regarder comme rigotfreu- 
sement dénué de viscosité. Le physicien emprunte au mathématicien les 
formules que celui-ci â obtenues en traitant des fluides non visqueux, et il 
admet que ces formules 1 s'appliquent sensiblement à un fluide très peu 
visqueux. Nul ne doute que cette intuition ne soit légitimé. Mais on ne 
peut demander au mathématicien de la justifier et de dire'si, en toutes cir- 
cdnstances, la solution d'un problème relatif au fluide non visqueux est la 
limite de la solution du problème correspondant relatif au fluide très peu 
visqueux. 

" Dans le cas particulier qui nous occupe, cette question peut se formuler 
ainsi : ■■>-.■■■ . . . . 

Lexpressron obtenue pour <p (#, t) est une fonction du coefficient de vis- 
cosité À ; cette ! fonetion varie-t-elle d'une manière continue avec X pour les 
valeurs de X voisines de zéro et même pour X = o ? - 

L'analyse qui permet de répondre affirmativement à cette question est 
compliquée et; délicate. L'expression de y(ac,t) est la somme de deux 
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intégrales ; l'une est celle qu'on obtiendrait si, gardant/ (a?), on supposait 
g(x) = o ; l'autre, celle qu'on obtiendrait si, gardant g (a?), on faisait 
f(x)^o. Cette circonstance," qui résulte du caractère linéaire de l'équa- 
tion (2),. permet de scinder en deux temps la démonstration par laquelle 
M. Louis Roy justifie, dans le cas particulier qu'il étudie, l'intuition du 
physicien; à la question précédemment formulée, elle permet de donner 
une réponse affirmative. 

Les propriétés que possède l'intégrale de l'équation (2), pour les très 
petites valeurs du coefficient de viscosité X, permettent d'étudier la propa- 
gation des quasi-ondes. 

Lorsque X est rigoureusement nul, l'équation (2) se réduit à l'équation 
des cordes vibrantes; il peut alors arriver que, pour un système donné de 

valeurs de x et de t, ce, -p, -^ soient des fonctions continues, mais que les 

dérivées secondes de <p ou, au moins, quelqu'une d'entre elles, soient discon- 
tinues; on a alors, à l'instant t, selon le langage d'Hugoniot, une onde plane 
proprement dite, dont la valeur considérée de x est l'abscisse; cette onde 
se propage, soit dans le sens de l'axe des x, soit en sens contraire, avec la 
vitesse a qui est la vitesse du son dans le milieu considéré. 

Si le coefficient de viscosité \ n'est pas rigoureusement nul, l'existence 
d'une telle onde progressive est une impossibilité; mais on peut observer 
la propagation de quasi-ondes. Entre deux valeurs de x très voisines, à un 
instant donné £,les dérivées secondes de cp, sans être discontinues, éprouvent 
une très notable variation. Au lieu du plan de discontinuité, perpendi- 
culaire à l'axe des x, qui constituerait, à l'instant t, une onde véritable, 
nous avons une couche de passage extrêmement mince qui constitue une 
quasi-onde. 

M. Roy a étudié l'allure de ces quasi-ondes, d'abord en supposant nul 
le déplacement initial f(&), puis en supposant nulle la vitesse 
initiale g(x). Le cas général s'obtient, nous le savons, en superposant ces 
deux cas particuliers. 

Toute quasi-onde se déplace avec le temps, soit dans le sens de l'axe 
des x, soit en sens contraire, avec une vitesse égale à a. En outre, au furet 
à mesure qu'une quasi-onde se propage, son épaisseur augmente et les 
variations qu'éprouvent, en la traversant, les dérivées secondes de <p, 
deviennent de moins en moins rapides; la ressemblance qu'elle offrait, au 
début de la propagation, avec une onde véritable, va en s'effaçant de plus 
en plus ; tandis que l'onde véritable se propage en demeurant toujours 
identique à elle-même, la quasi-onde s'évanouit peu à peu. 
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Le problème qu'a abordé et résolu M. Louis Roy est un des plus simples 
qu'on puisse se proposer dans l'étude du mouvement des milieux visqueux; 
il n'a pu, cependant, être traité qu'en faisant appel aux ressources multiples 
d'une analyse délicate et compliquée. D'autre part, en dépit de leur parti- 
cularité, les résultats obtenus mettent vivement en lumière les rapports qui 
existent entre les problèmes relatifs aux milieux peu visqueux et les pro- 
blèmes qui leur correspondent dans la théorie des milieux absolument 
dénués de viscosité; ils justifient, dans le cas spécial que l'auteur a voulu 
traiter, l'intuition par laquelle lés physiciens regardent ces problèmes-ci 
comme des formes limites de ceux-là; ils laissent deviner combien cette 
justification serait difficile à donner d'une manière générale. 

En raison de l'intérêt que présente le Mémoire de M. Louis Roy, votre 
Commission vous propose d'en ordonner l'insertion aux Mémoires des 
Savants étrangers. 

L'Académie adopte la conclusion de ce Rapport. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Corres- 
pondant pour la Section de Mécanique, en remplacement de. M. Duhem, 
élu Membre non résident. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 44, 

M. H. Parenty obtient 32 suffrages 

M. Ariès » . 7 ». 

M. J. Andrade » 4 » 

M. Petot » .......:. 1 suffrage 

M. H. Parenty, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l'Académie. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce le décès de M, Hafry Rosenbusch,, 
Correspondant pour la Section de Minéralogie. .'"-.-*. 
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M. le Secrétaire perpétuel invite les personnes qui désirent occuper 
l'un des deux postes d'étude que M. le Ministre de l'Instruction publique 
a acquis pour la France au Laboratoire international du mont Rose, à 
envoyer leur demande à l'Académie des Sciences. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° H. Sudre, Rubi Eiiropœ vel monographia iconibus illustrata Ruborum 
Europœ. 

i° Inventaire sommaire de la Correspondance de G.-A. Daubrëe, conservée 
à la bibliothèque de l'Institut, par Adolphe Régnier. (Présenté par 
M. Bigourdan.) 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE . — Sur les courbes algébriques à torsion 
constante, de genre non nul. Note (') de M. Gambier. 

I. La détermination effective des courbes algébriques (A) à torsion 
constante dépend de l'étude de trois intégrales abéliennes attachées à une 
courbe plane.- algébrique. On exprime d'abord que les singularités loga- 
rithmiques disparaissent; pour cela on étudie individuellement chaque 
point à l'infini de l'indicatrice (B) des torsions (voir aux Comptes rendus 
laNotedeM, Darmoisdu22 décembre iç)i3 etla mienne du 12 janvier 1914)- 
Si (A) est unioursale, cela suffit; mais si (A) est de genre n non nul, il faut 
" encore que chacune des trois intégrales n'ait pas de périodes, d'où un total 
de 6n conditions qui font intervenir cette fois l'ensemble complet des points 
à l'infini de (B). 

Existe-t-il donc une courbe (A) à laquelle s'associent un nombre fini ou 
infini de nouvelles courbes (A,) dont les indicatrices (B,) possèdent exac- 
tement le même ensemble de points à l'infini que (B), les entiers caracté- 
ristiques p, q, i de chaque point étant les mêmes sur (B) et (B,)? (voir 
ma Note du 12 janvier 1914). 

Je donne ici un exemple de cette espèce. Les courbes (A,) sont en 
nombre infini.; le genre .et le degré commun des courbes (A), (A,), le 

• (') Présentée dans la séance du 26 janvier 1914. 
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nombre de paramètres dont elles dépendent peuvent devenir aussi grands 
qu'on veut. - 5 ' 

Ces courbés sont le premier exemple obtenu explicitement de courbes algé- 
briques non unicursales à torsion constante, Les méthodes indiquées dans les 
Notes déjà citées rendaient assez vraisemblable l'existence de telles 
courbes, par le dénombrement simultané des inconnues et des équations 
de condition, mais ^.garantissaient pas la compatibilité de ces systèmes 
d'équations. - 

2» La courbe (B) est le lieu du point c, c', c"; nous posons 

« — P « — P' a — (3 

Si est une fonction algébrique de a, K une constante numérique, Téqua- 

tion (3 — a = -j définit un système de courbes sphériques (B) ayant toutes 

les mêmes points à l'infini; d'après M. Fouché, il faut et suffit que 

Ç dix Ç (3 do>. -.- f (3Ma ■ * 

J ((3-«) 2 ' J ((3-«) 2 ' J ((3-«) 2 

soient fonctions algébriques de a, quel que soit K, c'est-à-dire que 
fo*da, fe'-adu, fe 2 <x?-d(x, fOdcx, ' foada. 

soient fonctions algébriques de a. 

Intégrons par parties : il est nécessaire et suffisant de connaître deux 
fonctions algébriques a et 9 d'une même variable p telles que 

f<xd(6*), ftfdiB*), fcc 3 d(8*), fud6,'fa*d6" 

soient fonctions algébriques de p„ - 

On aperçoit aisément une solution particulière; A,, A 2 , ..., A 2 „, 
A, X,, ..., À,,^, étant des constantes, posons 

2 = 4J9 2 "-*- 1 -+- a Ai/? 2 ' 1 - 1 -i- 2 A 2 /? 2 «- 2 + . . . + 2 A 2 ,„ 
a = Xp'* + V™- 1 .+ ... + X,„_ 4 p. 

Les trois premières intégrales sont égales à des polynômes en p y les 
deux dernières se ramènent à une somme linéaire d'intégrales de première 
et seconde espèce relatives à la courbe hyperellip tique ($,p) de genre n. 
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L'intégrale fadQ donne m conditions linéaires et homogènes par rapport 
aux A, l'intégrale f« 2 dô donne in conditions quadratiques et homogènes 
par rapport aux X; si donc m>^n + i, on aura une solution dépendant 
des arbitraires A,, A>,, . -."., A 2n et de m - lin paramètres arbitraires supplé- 
mentaires. 

3. Le calcul se fait aisément en posant 

puis calculant 

■ d6 _ 2(in + i)p 2 ' l -h(2n — i)A,fl 2 "- s + ... 
dp ~ 9 

et en dérivant ^% ce qui donne une relation de récurrence entre L+o„, 
L+as-o ..., I,-,. Comme il importe de donner un exemple précis, opérons 

ainsi : soit 

g2 _ ^n+i _ /^ a=zAp in+1 + Bp ia - t - l +Cp, 

d'où' 

jg = , a [(a» + ï)p"-.] > jp r fl = (4r + 4„ + a)W _ (4r + a) i r , 
dp 9 

- fadd— (2/n-i)AI 6n+ ,.+ [(2/i4-i)B — A]I 4 ,w-i+[(an + i)C — B]I S „ +1 — CI 4 . 

La formule de récurrence ramène ja.Sk une partie algébrique plus un 

terme en I, dont on égale le coefficient à zéro; si l'on regarde A, B, C 
comme les coordonnées d'un point de l'espace à trois dimensions, l'équation 

linéaire obtenue représente un plan passant par l'origine; / a 2 c?6 donne de 

même une équation homogène qui représente un cône du second degré: or 
le calcul a été dirigé de façon à obtenir une solution A = o,B + C = o non 
acceptable, car elle donnerait 

<x — l9 i , fi = a + j, 

c'est-à-dire une indicatrice (afb) unicursale; nous prenons donc la seconde 
génératrice commune au plan et au cône en résolvant une équation du 
premier degré à coefficients entiers. 

Pour simplifier, je me borne à indiquer le résultat pour n = i, on a 

. . A — a3x.39.Ki, B = i2ioK t , C= — 5x8iK 4 , 
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K, étant une constante, 



c 



=* t C 1 - ( V'-H B P 3 + G P) S 1 - CA/»* + Bj»*+ C/)), 



•c's=^ ; [i-p(A/>».+-B/>«+G/j)*] + t(A^+B^+C^) > • -•; 
c'=^[AiD«+Bp»+C/>]+'i, 

/> étant la fonction de Weierstrass définie par p'-u == 4p 3 « — \pu. 

Le cône directeur des binormales est de degré 23, il a en commun avec 
le cône isotrope de même sommet une seule génératrice commune corres- 
pondant à un cycle et de degré égaux à 10; la courbe (<&) est de degré 36. 

Ici le groupe de points à l'infini ne comprend qu'un seul élément; la 
courbe (X) est imaginaire et par suite nous donne une nouvelle surface 
algébrique réelle applicable sur le paraboioïde de révolution. 

Il est permis d'espérer obtenir par un procédé semblable des courbes (X) 
réelles. • - 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur -les extensions de la formule de Sto&es ?, les 
équations de Monge-Ampère et les fonctions analytiques de deux variables. 
Note de M. A. Buhl, présentée par M. Emile Picard. 

La rencontré que signale M: Goursat ( Comptes rendus, 5 janvier 19x4), 
à propos d'une Certaine partie de mon Mémoire Sur les transformations et 
extensions de la formule de Stokes, me semble explicable par la différence 
apparente des points de départ. Après étude du Mémoire de l'éminent 
géomètre, le rapprochement me semble pouvoir être plus fécond que 
regrettable. ' . ' . 

Toute équation de Monge-Ampère peut être mise sous forme ' ' 

(1) J I ®dccdy = jPdûs + qdy + 'Rdz^-Sâp+Tdq, 

Y désignant un contour fermé quelconque tracé sur une surface intégrale et 
y enfermant une aire T simplement connexe. ©, P, Q, R, S, T sont des 
fonctions de x, y, s, p, q. 

L'égalité (1) exprime plus qu'une propriété liée, plus ou moins accessoi- 
rement à l'équation de Monge-Ampère : c'est une véritable équation inté- 
grale équivalente à tous les points de vue à l'équation classique. On peut s'en 
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convaincre de diverses manières, mais le plus simple est d'appliquer la for- 
mule (D) de mon Mémoire précité au second membre de (i); on retrouve 
instantanément l'équation aux dérivées partielles. 

Il peut arriver (et même il arrive dans presque tous les cas que je connais) 
que l'énoncé d'un problème de Géométrie se traduise immédiatement par 
une équation (i). Ainsi, sur les surfaces développables, p est, par défini- 
tion, fonction de q; on a donc 

0=1/) dq. 

•Le problème de Bâcklund se traduit par l'équation 

(2) 0= ! p'dx' + q'dy', 

où oc', y, z' , p', q' sont fonctions imposées de oc, y, z, p, q, etc. 

Cette méthode de mise en équation, au moyen de la formule (D), est 
absolument analogue à celle qui permet d'obtenir les équations de la Phy- 
sique mathématique en partant des formules ordinaires de Stokes ou de 
Green; c'est elle qui m'intéresse et c'est pour elle que j'ai été amené à 
construire (D). 

Le cas de ® = o a évidemment une simplicité et une importance spé- 
ciales. Qu'on le traite directement ou sous la forme du problème de 
Bâcklundj en se fondant sur ce que l'équation ( 2) est aussi générale que (1) 
pour.@ = o, ce cas paraît réserver encore bien des résultats intéressants. 

Pour tenter de mettre une équation deMonge-Ampère sous la forme (1), 
avec ® = o, on la multiplie par un facteur que M. Goursat appelle 
~k(x,y,s,p,q) et que j'ai appelé p. à cause de son. analogie avec un multi- 
plicateur jacobien. Il faut que p. satisfasse à un système de cinq équations 
aux dérivées partielles, système que des dérivations ne peuvent réduire, en 
général, à moins de deux équations. Mais p. existe dans de nombreux cas 
particuliers dont quelques-uns sont signalés par M. Goursat et moi. Voici 
une remarque récente. 

Cherchons le multiplicateur p. pour la .simple équation de Laplace 
r •+- 1 = o. Il faut, dans le système (K) de mon Mémoire précité, faire 

K = o, A=i, B = o, C = i, D = o. 

Ce. système se réduit alors à p. 2 = o et à 

(3) fi a . a .+ (* rjr =o, \t-xp— f- r? =o, fi œy + p. rp = o., p gv + it. pp = o. 
C'est le système auquel satisfait la partie réelle (ou la partie purement 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N» 5.) 4 2 



3aé ACADÉMIE DES SCIENCES. 

imaginaire ) d'une fonction analytique des deux variables se °t-iy, q+ ip ( ' ). 
Cette propriété est facile à isoler et à établir directement, mais, à mou 
avis, il y a grand intérêt à ne pas l'isoler. 

Retrouver (3) dans (K) lie les études précédentes aune étude directe de 
la -partie réelle (ou de la partie purement imaginaire) d'une fonction 
analytique de deux variables, étude dont M. Picard a signalé la diffi- 
culté (foc. cit., p. 257). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration de certains systèmes d'équa- 
tions différentielles. Note (-) de M. E. Caktan, présentée par M. P. Appell. 

Dans une Note toute récente (Journal de Crelle, t. 143, p. 3oo), 
M. Zervos généralise une démonstration donnée par M. Hilbert de l'impos- 
sibilité de la résolution de l'équation indéterminée 

ds _ (<PyY 

dx \dod 1 -] 
par des formules de la forme 

x = <o{t, (V, w u ...,(*>,.), y=<b{t,w,w 1 , ...,w r ), s = x(t,w,w u . ,_,,-«v), 

où l désigne un paramètre arbitraire, w une fonction arbitraire de t, 
w { , .,,, w r ses dérivées successives jusqu'à un certain ordre. Cette question 
se rattache au problème général de la résolution d'un système de Monge 

M.Goursat a consacré à ce problème un intéressant article (Bulletin de la 
Société mathématique de France, t. XXXIII, 1905, p. 201) et a indiqué 
certains cas où il peut être intégré par des formules de la nature indiquée 
plus haut, - ■ 

Il est possible d'indiquer la condition nécessaire et suffisante pour que la 
solution générale d'un système d'équations différentielles, dans le cas où celle 
solution dépend d' une fonction arbitraire d'un argument, soit susceptible de 
la forme particulière en question que nous appellerons la forme (D); on 
peut même supposer que, dans les formules qui donnent la variable indé- 
pendante et les fonctions inconnues, entrent des constantes arbitraires en 
nombre fini. Pour énoncer cette condition, il convient de remplacer le sys- 
tème différentiel donné par un système d'équations aux différentielles 

( 1 ) Cf. E. Picahb, Analyse, t. II, 2 e édition, p, 206. 

( 2 ) Présentée dans la séance du 26 janvier 1914. 
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totales, ce qui est toujours possible; ce sera un système de n équations de 
Pfaff à n h- 2 variables, dont n -+- 1 seront regardées comme fonctions 
inconnues de la dernière* 

Rappelons d'abord la notion de système dérivé d'un système donné S. Si 
le système est formé des équations 

le système dérivé S' est formé des équations de la forme 

qui jouissent de la propriété que l'expression différentielle bilinéaire 

l t ( da\ - *u? ) + . . • + 1„ ( duji - &4 ) 
s'annule en tenant compte des équations 

W<f=0, û)f=0 (j=rl, 2, ...,«). 

Le système dérivé S' n'est identique au système S que si celui-ci est 
complètement intégrable; en général l'ordre de S' (nombre des équations 
linéairement indépendantes) est inférieur à celui de S. 

Cela. posé, pour que la solution générale du système S d'ordre nàn + z 
variables, dont ri + î dépendantes et 1 indépendante, soit susceptible de la 
forme CD), il faut et il suffit que V ordre de chacun des systèmes dérivés 
successifs?)', S", . . . soit inférieur d'une unité au plus à l'ordre du précédent. 

Si cette condition n'est pas réalisée, soit S("~» le premier système dérivé 
dont l'ordre soit supérieur de deux unités au système dérivé suivant S'"-?- . 

Convenons d'appeler classe du système S cet entier p, qui est au moins 
égal à 2. Cela posé, étant donnés deux systèmes S et S' de classes diffé- 
rentes p et p' (p'> p), il est impossible d'exprimer la solution générale de S' 
par des formules dépendant d'une manière déterminée d'une solution arbi- 
traire de S. Dans le cas où les deux classes sont égales, cela n'est possible 
que si les deux systèmes dérivés d'ordre p correspondants, qui peuvent 
s'exprimer chacun au moyen de p -H 3 variables, sont transformables l'un 
dans l'autre par un changement de variables ; alors la solution générale de S 
peut réciproquement s'exprimer par des formules dépendant d'une manière 
déterminée d'une solution arbitraire de S' : les deux systèmes sont équi- 
valents. Le problème général de l'équivalence absolue des systèmes diffé- 
rentiels est ainsi résolu lorsque la solution générale dépend d'une fonction 
arbitraire d'un argument. 

L'équivalence des systèmes dé trois équations de Pfaff à cinq variables 
(p = 2) a fait l'objet d'un Mémoire que j'ai publié dans les Annales de 
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l'École Normale (3 ô série, t. XXVII, 1910, p. 109). L'équation de M. Hilbert 
correspond au cas le plus simple: le système correspondant admet un 
groupe de transformations ponctuelles à 14 paramètres. 

J'ai communiqué dernièrement à la Société mathématique de France 
(séance du 14 janvier 19 r4) quelques applications des théories précédentes 
à la recherche des familles naturelles de courbes dont les coordonnées sont 
susceptibles de la forme (D). Je signalerai en particulier, dans l'espace 
elliptique de courbure 1, les courbes définies par l'équation 

où k est un facteur constant. Avec l'interprétation cayleyenne de la géo- 
métrie elliptique, ces courbes sont les trajectoires, sous un angle (cayleyen) 
constant, des droites qui rencontrent deux génératrices imaginaires conju- 
guées fixes de la quadrique fondamentale. 



THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la représentation d'un nombre entier par 
une somme de carrés. Note de M. B. Boclyguine, présentée par 
M. G. Humbert. 



Je me permets d'indiquer dans cette Note une formule générale donnant 
le nombre des représentations d'un entier quelconque par une somme d'un 
nombre pair de carrés. * 

Soit 

m étant impair et a un entier positif ou nul. 
Je désigne par 

N p (n) . 

le nombre des solutions de l'équation 

en nombres entiers positifs, nuls ou négatifs. 
Posons ensuite 

<o k (x, y) — x^— ( j x ^-t y î + h " j X ïk-i y i + i _ _ 
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et 



k 



où la sommation est étendue à toutes les solutions de l'équation 

x\ 4- x\ -+- . . . + x\ = n 

en nombres entiers positifs, nuls ou négatifs. 

Introduisons, enfin, en suivant les notations de Liouville, les deux fonc- 
tions arithmétiques 

<jd=m 

et 

S— i 
■ - p k (m)= 2 (— i) 2 d k {k = o, i,2,3, ...), 

dont la première représente la somme des k [emes puissances de tous les 
diviseurs de m, et la seconde, la valeur absolue de la différence entre la 
somme des £ ièmes puissances des diviseurs de m de la forme l\h -\-i et la 
somme dés mêmes puissances des diviseurs de la forme 4^ + 3- 

Ces notations introduites, je peux exprimer le résultat que j'ai obtenu 
par les formules 

N&-,= «.■[^'••2^+(-i)^']p 4 ,.(m) 



v 8r+2 " 

1 



+«;.» 2 («) + <*? 2 {n) + - • • + a "2 {n) < 

8/- — 6 8; — 14 S 

-Nift* = ^ y-^- - 2 4,- + i_ I ?*«-! (m) 



2 



+ 6<" 2 («) + vp 2 («)+•• •+ ^2 (w) ' 

8; — 4 8; — 12 4 

1 r 

+ c»'2(»)+ 4 2 » 2 (")+•-+ c';2(")> 

8r — 2 • 8r— 10 6 

9 4r+3 9 (4r+3)a 9 4i-+4_i , 

N«.%..= rfr(--0* 5 ' 2 4,- + 3_ I — kr+.C™) 

12 /• 

+4'>2('0 + ^. 2) 2( n )- , ---- + ^''2 ( ' i) 

8;- 8r — 8 

(r = o; i,2, 3, ...)• 
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Les coefficients a r , «£", b n ... sont des nombres rationnels qui ne dé- 
pendent pas de n, et qu'on peut calculer facilement en donnant à n succes- 
sivement les valeurs t, 2,3, ... et en résolvant des systèmes d'équations 
linéaires. 

Par exemple, si l'on pose rj=5 o, on trouve ° . \ 

a =2, & =8, • •C|)^=^, . --rf =i6; 
en posant r = i,ona 



4 


6, =8, r 


Ci = <fc' 


j 32 


«i — 5 ' 


6"' = 8, 


1 01 


^7 



On obtient ainsi les formules connues donnantle nombre des décomposi- 
tions d'un entier en 2, 4, 6, 8, io et 12 carrés et des formules analogues 
pour les cas de 14 et 16 carrés, qui paraissent être nouvelles. 

Le résultat énoncé s'obtient par la méthode de comparaison des différents^ 
développements- en séries que fournit la théorie des fonctions elliptiques, 
et cette méthode donne aussi un moyen direct pour le calcul des coeffk 
cients a n 'a'", b r , .... -•,-"--■ ' • 

Les démonstrations des propositions énoncées seront données- dans 'un 
travail pins étendu. . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur une question concernant les fondions 
entières. Note de M. G. Pôi.ya, présentée par M. J. Hadamard. 

Considérons la fonction 

00 

(x) F(«) = ce-T a:S +? a '«, r jn[(i— ^«)e 6 v a: > 

V = l 

y>o,c, S, 0),..., B„ t .- t . étant réels, $J-K 8* -+-".,« S;f + ••■ convergeant. 
F (oc) est le produit de la fonction é~^'~ et d'une fonction entière arbitraire 
de genre un, à racines et à coefficients réels. Gomme on sait, toutes les déri- 
vées de F (a?) ont aussi toutes leurs racines réelles. Cela résulte immédiate- 
ment de la remarque qu'il existe une suite des polynômes à racines 

réelles 

*!(«), $?(?}, .... ..., t . *»<«), • • •> 
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convergeantvers F(x): Posons, en effet, 

m n étant un entier convenablement choisi, (i) représente d'ailleurs la fonc- 
tion analytique la plus générale qui est limite d'une suite des polynômes à 
racines réelles ( ' ). 

On est ainsi amené à se demander s'il existe ou non d'autres fonctions 
entières, ayant, de même que toutes leurs dérivées, exclusivement des racines 
réelles. Cette question me semble très difficile, mais je suis parvenu à en 
résoudre une partie, bien modeste, en effet, en démontrant le théorème sui- 
vant :•' 

I. Supposons la fonction entière ' F (x) assujettie aux conditions sui- 
vantes : 

i° 'Le genre de F (ce) est fini; 

2° Le nombre des racines de F (x) est fini; 

3° Les fonctions F (», F' (ce), F(x), ... ont toutes leurs racines réelles. 

Alors F (x) est de la forme (i). 

Si la fonction F(x) satisfait aux conditions i° et 2°, elle est nécessai- 
rement de la forme 

( 2 ) F(as)=g(x)<Pl*'; 

g(x) et HO) étant des polynômes. Supposons H (x) de degré m + i ; notre 
proposition revient à celle-ci : 

II. Si m ■+■ i>3, la, j onction. (2) aura toujours des dérivées dont certaines 
racines ne seront pas réelles. 

Même" conclusion si, m -+- i étant égal à 2, le coefficient de x 2 dans H (x) 

est positif^ 

J'ai obtenu une démonstration de ce fait en faisant usage d'une remarque 

qué;M. J. Schur a bien voulu me communiquer. 

Posons . 

- £!(£)=,.(*),.(*), ^ = *<*)■ 
• . doc' 1 -. , dx 



{*) Œuvres de Laguerre, p. i/?4; Rendiconti Palermo, t. XXXVI, 1913, p. 279. 
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Les polynômes g n (x) sont déterminés par la formule récurrente 

gn+i = g,Jl + g'n, - 

doù 

(3) £»±! = ik -(. JlL h- ■__!_ A. ( Jk 

i gn+i gn h t | g' n das\hg a . 

Posons 



hgn. 



§L — V -^- ^ = V _fi_ £k —Y 

£• ^ajv+i' /j Zd x^ y ' g n ~Zdx' 

v=o v=o v=o 



.v+t ' 



s,„ t v , S B)V étant les sommes des puissances v ièmes des racines de g{x), h(œ), 
g n (x) respectivement. Posons enfin 

1 _ Po , Pi , P* , 
A(«) x m x m+i ' r x m+i -"' 

En égalant les coefficients dans (3), on déduit, par voie récurrente, les 
formules : 

Pour v = o, i, 2, . .., /n, . " " 

(4) S„, v =*v-f-'^v; 

Pour v = m -+- 1 , m -h 3., . . . , sm -t- i, 



(5) 



v — m—l 



Sig n (cc) a toutes ses racines réelles, les quantités S„ )0 , S„ i( , . . ., S„ ;V , . . . 
doivent satisfaire à certaines inégalités, dont voici les plus simples : 

Nous établirons notre proposition en démontrant que, pour n suffisam- 
ment grand, certaines de ces inégalités ne peuvent pas subsister. En vertu 
des formules (4), (5), les premiers termes des inégalités (6) sont des poly- 
nômes par rapport à la variable n. Pour n très grand, le signe de ces poly- 
nômes ne dépend que du coefficient de la puissance la plus élevée de n. 
Or, il est facile d'évaluer ce coefficient. 

Premier cœ:m+i = 2,j) () >o. — S„ i2 est de degré 2, et l'on a 
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Deuxième cas : m -+- i = 3 , m -+- i impair. — On a 

"B,m"ir;m.+Ï *n,»r+l -— ( ~ Po^OI Tl* + . . . . 

Troisième cas : m + i -> 4» ^ H- r pair. — On a 

Les coefficients calculés étant négatifs, notre théorème II est démontré 
dans tous les cas. 



PHYSIQUE. — Sur l'obtention des spectres des rayons de Rôntgen par 
simple passage des rayons incidents au travers de feuilles minces. Noie 
de M. dé Broglie, présentée par M. E. Bouty. 

Il y a déjà un certain temps que MM. Friedrich et Hupka (') ont signalé 
des figures de diffraction obtenues en plaçant une plaque sensible à quelques 
centimètres d'une feuille métallique traversée par un faisceau de Rôntgen ; 
les apparences ainsi obtenues se présentent sous la forme de halos plus ou 
moins complets ou de figures étoilées centrées sur le faisceau incident. 

En répétant ces expériences, j'ai remarqué que, dans le cas, par exemple, 
ou L'on obtient une étoile, chaque bras de l'étoile est un petit spectre et si 
l'on dispose la feuille métallique (à l'orientation de laquelle les figures sont 
liées, probablement à cause d'une anisotropie venant des traitements anté- 
rieurs, laminage, etc., subis par le métal), de façon qu'une branche bien 
marquée soit perpendiculaire a la fente qui limite le faisceau incident, on 
enregistre un spectre où les bandes et les lignes du spectre de l'anticathode 
sont parfaitement reconnaissables ( a ). 

Les observateurs, précédemment cités, avaient attribué leurs résultats à 
une structure micro cristalline de la matière, et même M. Friedrich signa- 
lait que les figures semblaient dépendre de la matière de l'anticathode. 

Il est probable qu'une multitude de petits cristaux ayant, par exemple, 
un axe d'orientation commun à. cause du laminage, mais orientés indiflé- 

( 1 ) Physïlialïsche Zeitschrift, id août et r5 juillet 191 3. M. Lau {Physîkalische 
Zeitschrift, r er février 1914) a également observé des phénomènes de ce genre. 

( 2 ) Au moins pour une feuille de platine filtrant une radiation provenant d'une 
anticathode platine. . 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 5.) 43 
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remment autour de cet axe, se comportent comme un cristal tournant 
autour de ce même axe et dès lors fournissent des spectres. Bien entendu, 
le coefficient de dispersion (interprété par l'équidistance des- plans réticu- 
laires réflecteurs) varie avec le métal. Avec une feuille de platine de -^ de 
millimètre, la dispersion était environ i, 23 fois plus forte qu'avec les faces 
cubiques du sel gemme; avec une feuille d'or de ^ de millimètre, elle était 
environ i , 34 fois plus forte qu'avec le sel gemme. 

Je me propose de rechercher si, dans les métaux tels que le fer, le champ 
magnétique ne pourrait pas créer une orientation qui se manifesterait par 
des phénomènes de ce genre. 

Au cours d'expériences d'absorption, j'ai eu l'occasion de remarquer, 
avec M. F.-A. Lindemann, un phénomène dont l'intérêt serait considérable, 
s'il étaitbien acquis. Nous avions superposé trois spectres du platine obtenus 
simultanément ('), le premier sans absorbant, le second ayant traversé une 
feuille d'or, et le troisième une feuille de platine. Tandis que l'or absorbait 
les raies du platine en les affaiblissant sans rien de remarquable, la feuille 
de platine absorbait énergiquement la partie médiane des raies, en laissant 
intense les deux bords; on voit immédiatement l'interprétation qui en dé- 
coulerait si l'on admettait que le platine, qui émet à l'anticathode, émet, à 
cause d'un effet du genre Dôppler, des raies larges dont l'écran de platine 
interposé n'absorberait qu'une région étroite de résonance. 

Ge résultat, très nettement obtenu, à deux reprises, n'a pu être repro- 
duit par la suite; peut-être né'cessite-t-il un foyer ponctuel qui ne s'est 
trouvé réalisé qu'accidentellement. En tout cas", il ne peut être cité que sous 
toutes réserves. 



SPEGTROSCOPIE. — Simplification et régularisation des bandes spectrales 
par le champ magnétique. Note de M. R. Fortrat, présentée par 
M. E'. Bouty. 

MM. Deslandres et d'Azambuja ( 2 ) consacrent une discussion détaillée 
à mes expériences sur la modification des bandes spectrales par le champ 
magnétique. Rien dans leurs communications n'indique qu'ils aient suivi 
sa variation dans des champs très différents, cela suffirait à expliquer les 

(*) Par le procédé du cristal tournant. - 

( 2 ) Deslandres et d'Azambuja, Comptes rendus, t. 158, io,i4> p. i53. 
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divergences de vues. Plus tard, à l'occasion d'autres publications, j'en- 
trerai dans le détail des faits visés; aujourd'hui je me bornerai à indiquer 
une loi qui possède un certain caractère de généralité 

Soient « l'écart naturel d'un groupement de raies (doublet ou triplet), 
Bn sa diminution par le champ H, la grandeur 



J-P 
est constante pour un même groupement, tant que Sn n'est pas trop grand 
(£ra< -ô-J- Nous la prendrons comme définition de la sensibilité du grou- 
pement de raies. 

' i° Dans une série régulière de doublets ou.de triplets, tous ont la même sen- 
sibilité. Cette règle a été vérifiée sur les triplets de Fazote et du carbone et 
sur les doublets de la bande X = 4216 du cyanogène. De plus, la sensibilité 
est la même pour les triplets de toutes les bandes du deuxième groupe de 
l'azote et se retrouve, avec la même valeur, pour les triplets du carbone. 

2 Si, dans une série de doublets ou de triplets, l'un d'eux est anormale- 
ment large ou étroit, sa sensibilité est anormalement grande ou petite. 
Le champ produit, en même temps qu'une simplification, une régulari- 
sation. 

Cette règle contient comme cas particulier celui des doublets anormaux. 
Par exemple, dans la bande A = 43go du spectre de Swan, toutes les raies 
anormalement doubles sont simplifiées par le champ, mais leur sensibilité 
est irrégulière et exceptionnellement grande. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de la diazotation par la méthode spectroscopique . 
•Note de M. E. Tassiixy, présentée par M. A. Haller. 

La méthode indiquée précédemment (*) pour étudier la diazotation de 
l'aniline a été appliquée à un certain nombre d'aminés cycliques. Voici les 
résultats de cette étude faite en observant les mêmes conditions expéri- 
mentales. 

Pour l'aniline on a remarqué quele maximum de diazotation était atteint 
pratiquement au bout d'une heure, la progression étant ensuite très lente 
jusqu'à obtention d'une absorption constante au bout de 5 heures. 

(- 1 ) Comptes rendus, t. 157, îgi3, p. n4§- 
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Avec Torthotoluidine, l'absorption cesse de croître au bout de i h 45 m , 
mais à partir de i b i5 ni la diazotation devient très lente et l'on peut prendre 
sans erreur sensible la mesure faite après i h 3o m comme représentant le 
maximum de diazotation. '■ 

Il convient de mentionner que, pour cette aminé, l'absorption produite 
par la matière colorante dérivée est tellement intense qu'il a fallu, au bout 
de 45 minutes, doubler la dilution pour pouvoir faire les mesures. Les 
nombres n obtenus ont été corrigés, pour permettre le tracé- de la courbe, 
en appliquant la formule N —i{n~ 33)4- 33, la division 33 correspondant 
au zéro de l'appareil, 

La diazotation de la paratoluidine suit une marche très régulière. Ce 
maximum est atteint au bout de 5 heures. 

La figure 1, comprend les courbes de diazotation de l'aniline et des deux 
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toluidines. Sur ces courbes, les temps exprimés en heures sont portés en 
abscisses, et les ordonnées représentent les différences entre les chiffres lus 
sur l'appareil et le nombre 33 correspondant au zéro et constituant ainsi le 
point initial. 

Pour la métaxylidine, la diazotation croît rapidement pendant 45 minutes, 
puis prend à partir de ce moment une allure très lente. Au bout de 3 h 45 m 
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la réaction devient négligeable et la quantité de diazoïque formée au bout 
de ce temps peut être considérée comme un maximum. 

Avec la paraanisidine, la diazotation est progressive, et le maximum est 
atteint en 3 heures ; tandis que pour l'orlhoanisidine, la diazotation, très 
rapide, est achevée au bout de i5 minutes. La figure 2 met ces phénomènes 
en évidence. 

Pour chacune des trois nitranilines, la diazotation peut être considérée 
comme totale après i5 minutes (fig. 3). 

Avec la toluidine contenant 2NH 2 , on a employé pour 1 litre ^ de 
molécule-gramme au lieu de ^ pour opérer toujours dans des conditions 
comparables. Notons encore que la plage d'absorption de la matière colo- 
rante dérivée est beaucoup plus étendue que dans les cas précédents. Le 
maximum est atteint au bout de 3o minutes. 

Pour l'acide sulfanilique, la diazotation est instantanée. 

L'étude de l'acide naphtionique, peu soluble, a exigé quelques modifi- 
cations de détail. C'est ainsi qu'on a mélangé ioo™ 3 d'une solution de 
naphtionate de soude à -^ de molécule-gramme par litre, avec 3oo cm3 de 
nitrite de soude à os,4 par litre et ioo cmS d'acide chlorhydrique à 20 
pour iooo.-Le maximum est atteint au bout de i5 minutes. En persistant, 
on trouve les mêmes nombres et, au bout d'une heure, le diazoïque 
commence à se décomposer. 



CHIMIE MINÉRALE. — Influence de V agitation sur la dissolution du cuivre 
'dans l'acide nitrique. Note de M. Maurice Drapier, présentée par 
M. A. Haller, 

Au cours d'une étude sur la vitesse de dissolution, dans l'acide nitrique 
du cuivre ayant subi différents traitements mécaniques, j'ai eu la surprise 
de constater que la dissolution ne se produit plus ou du moins ne pro- 
gresse qu'avec une certaine lenteur lorsqu'on agite la solution. Ce phéno- 
mène m'a paru mériter une étude plus complète. 

On pouvait supposer, pour l'expliquer,' que la chaleur de réaction 
produit, si la.solution est au repos, une élévation locale de température 
qu'une agitation énergique rend impossible. 

Pour vérifier cette hypothèse, j'ai soumis à l'action de l'acide au repos 
un tube en cuivre parcouru par un rapide courant d'eau a 8°, 5 : en i5 mi- 
nutes, 0^,624 de métal est entré en solution; au contraire, en interrompant 
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le courant d'eau et enagitant l'acide^ il ne s'est retrouvé dans la solution, 
après le même temps," que des traces de cuivre. L'hypothèse n'était donc 
pas justifiée. ■ • 

Le même phénomène se Teproduit si l'on met le cuivre en mouvement 
au sein de la solution nitrique. Ce mode opératoire se prête mieux à des 
expériences quantitatives. 

J'ai fait tourner autour de son axe, à différentes vitesses, une baguette 
cylindrique de cuivre de r ] mm de diamètre, immergée sur une longueur 
déterminée dans de l'acide nitrique à différentes concentrations.il résulte 
de ces expériences que, dans tous les cas, la quantité de cuivre dissous 
dans- un temps donné diminue d'abord lentement, à mesure qu'augmente 
la vitesse de rotation ; à partir d'une certaine vitesse -critique de rotation, 
la vitesse de dissolution décroît rapidement pour devenir bientôt presque 
nulle. Cette -vitesse critique de rotation augmente avec la concentration de 
l'acide. ' 

Les chiffres suivants donnent une idée de la netteté du phénomène : 

Acide nitrique à 3o8, 10 par ioo cm \ 

Au repqs : métal dissous en 10 minules • os, 1 3g 

Rotation de i4i tours par minute : métal dissous en 10 minules. . . . o",ooi 

Acide nitrique à 36s, 1S par ioo cm3 . 

Au repos : métal dissous en i5 minutes 0^,397 

Rotation de 386 tours par minute : métal dissous en i5 minutes. . . . os,oo4 

Acide nitrique à 4os, 5o par ioo cm3 . 

Au repos : métal dissous en 5 minutes. : os, 184 

Rotation de 45s tours par minute : métal dissous en 5 minutes os,oo3 

Acide nitrique à 47 s , 20 par ioo omS . 

Au repos : métal dissous en 5 minutes ° s > 2 6o, 

Rotation de i6g3 tours par minute : métal dissous en 5 minules. . . . os,oo3 

Bétail d'une expérience. — Acide nitrique à 4o g ,5o par ioo cm3 . 

Vitesse en tours Cuivre dissous 

par minute. en 5 minutes. 

s 

o. . . o, 184 

-28.; ; .... o, i65 

86 o,j56 

108 '. o, i4g 

210. o, 106 

25 1.... o,o38 

349 0,008 

452 o, oo3 
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D'autres expériences seront entreprises pour déterminer l'influence de la 
vitesse linéaire. 

Il avait été observé déjà par Millon (') que l'acide nitrique exempt de 
produits nîtreux ne dissout que très lentement le cuivre. 

Etant donnée la place qu'il occupe dans l'échelle des tensions, le cuivre 
ne peut être attaqué que par les acides" pouvant jouer le rôle d'ùxydants, 
soit que le métal soit au préalable transformé en oxyde, soit que l'hydrogène 
soit oxydé à mesure de sa production. Or, Ihle ( 2 ) a. montré que les vertus 
oxydantes de l'acide nitrique, peu manifestes lorsque l'acide est pur, sont 
fortement exaltées par la présence de l'acide nîtreux. 

Le phénomène décrit plus haut pourrait alors s'expliquer comme suit :1a 
dissolution du cuivre'dans l'acide nitrique serait une réaction autocatalysa- 
trîce et l'agitation de la solution, en diluant les produits de réduction 
de l'acide retarderait le moment où leur concentration atteint le degré 
nécessaire pour que la réaction soit sensiblement catalysée. On ne ferait 
qu'allonger le temps S 1 amorçage. C'est ce que des expériences de plus 
longue durée permettront de contrôler. Quoi qu'il en soit, si l'on ajoute à 
la solution nitrique des quantités croissantes de nitrite de sodium, l'action 
de la rotation devient de moins en moins nette et finit par devenir nulle. 

D'autres métaux, et en particulier ceux qui occupent dans l'échelle des 
tensions une place analogue au cuivre par rapport à l'hydrogène, seront 
étudiés au même point de vue. 

Comme on pouvait le prévoir, on constate que, si l'on met au contact de 
l'acide nitrique deux électrodes de cuivre, l'une au repos, l'autre en rota- 
tion rapide, il s'établit entre les deux électrodes une différence de potentiel 
notable, de l'ordre de 0,1 volt. L'étude de ces différences de potentiel est 
actuellement en cours. 



DYNAMIQUE CHIMIQUE. — Limites d ' injlammabililé et retard spécifique 
d 'inflammation. Note ( 3 ) de M. L. Crussard, présentée par M. L. 
Lecornu. 

1. Dans une Note du 12 janvier 19^5 j'ai donné la loi générale (8) qui, 
sous forme d'inégalité, régit toutes les combustions permanentes, et qui, 

(*) Millon, Journal de Pharmacie, 3° série, t. II, 1842, p. 179. 

( 2 ) Ihle, Zeitschrlft fur pkysikalische Chemie, t. XIX, 1896, p. 577. 

( 3 ) Présentée dans la séance du 26 janvier 1914. 
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sous forme -d'égalité, résout le problème des limites d'inflammabilité. 
Cette loi est beaucoup plus complexe que le critérium simple donné par 
MM. Mallard et Le Cbatelier, dont j'essaierai d'étudier ici la vraie signi- 
fication. " 

2. Limitons-nous (pour simplifier l'exposé) au cas pratiquement réalisé 
de combustion à pression sensiblement constante, et représentons l'état du 
corps dans le diagramme a (variable chimique), T (température). Soit IJ 
la courbe d'inflammation sans relard à droite de laquelle les vitesses de 
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réaction sont notables, à gauche de laquelle elles sont nulles ou faibles ('); 
I est la température d'inflammation commençante, J la température 
d'inflammation finissante : avec les mélanges usuels, J est notablement supé- 
rieur à I, et la dissociation y est encore négligeable. Si, d'autre part, IS est 
la tangente en I, l'écart de température entre I et S (autrement dit l'éléva- 
tion unitaire initiale de température d'inflammation) n'est autre que.ee qui 
a été appelé \ dans la Note précitée. 

' , 3. La loi dé combustion (7) représente une courbe issue de I et aboutis- 
sant à un certain point C (qui, rigoureusement, n'est pas la température de 
combustion à pression constante calculée à partir de l'état initial w, mais 
pratiquement peut être. confondue avec elle, et en tout cas peut êtreexacte- 
ment déterminée). ... i; i 

: Dès lorsj l'inaptitude à la propagation peutprovenir de causes diverses : 

a. IC peut partir de I avec une inclinaison plus forte que IS; alors l'inflammation 



(') IJ fonctionne donc sensiblement comme courbe des faux équilibreslimites si l'on 
néglige les réactions peu rapides. S J 

C. R., 1914, i" Semestre. (T. 158, N° 5.) 44 
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est impossible à son début. Ceci peut arriver même avec une position de G à droite 
de S. Un mélange peut donc être ininflammable, bien que sa température de combits^ 
tion C soit supérieure à sa température d'inflammation (I), celle-ci fût-elle même 
corrigée (S) pour tenir compte de l'élévation de température d'inflammation qui 
accompagne la dilution du mélange dans les produits de sa réaction'. 

b. IG peut partir dans l'angle SIT, mais C être à gauche de J (position (G) : alors, 
forcément, on rencontre (IC) la courbe IJ;. on peut bien avoir propagation, mais 
propagation d'une combustion incomplète. 

c. Si G est en C", à gauche de I, le tracé de la combustion (HC'G") doit rebrousser 
chemin, et la continuation de la combustion doit, à un moment donné, être accom- 
pagnée d'un refroidissement; ce n'est pas impossible, mais peu vraisemblable. 

En outre, comme dans le cas b. la réaction est limitée (K"), 

La règle habituelle (température de combustion à pression constante 
inférieure à la température d'inflammation à ses débuis, G à droite de I) 
donne donc un critérium négatif de l'aptitude à la propagation d'une 
combustion complète; si elle n'est pas remplie, il y a propagation d'une 
combustion incomplète ou bien il n'y a pas de propagation; si elle est 
remplie, il n'y a pas nécessairement propagation. 

4. Retard spécifique d'inflammation et retard à la. température d'inflam- 
mation. — Ce sont deux conséquences du fait qu'à gauche de IJ les vitesses 
de réaction sont faibles, mais non nulles. 

Retard spécifique d'inflammation. — Même sans déperdition de chaleur 
au dehors, un mélange brûlant suivant Fadiabatique (coL, traçable aisé- 
ment) donnerait un retard d'inflammation : ce serait le temps de descrip- 
tion de ojL. Pour une température initiale oj donnée, ce retard estmoindre 
que ceux qu'on observera pratiquement (') : i° parce que, à égalité de 
température, la vitesse de réaction est d'autant plus faible que oc est plus 
grand; 2 parce que, vu l'influence des parois, la température L/ est 
plus forte que L. Pour les mêmes raisons, le retard spécifique à volume 
constant est plus faible qu'à pression constante. 

Naturellement, le champ des retards spécifiques est bien plus étendu 
que celui des retards observables 5 on voit par exemple que vers 6oo°C. , 
le mélange grisou-air a un retard d'un quart d'heure environ. En pratique, 
l'influence des parois devient trop grande, la courbe de combustion se 
redresse (wB) et manque IJ. 

(*) Et qui sont affectés de l'influence refroidissante des parois qui redresse la courbe 
de combustion lente de wL en toL'. 
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Relard à la température d'inflammation. — On peut désigner ainsi le fait 
que quand on porte le gaz à une température to' supérieureà I, en multi- 
pliant les points de contact avec l'enceinte, on rejoint 1J (w'D) si le refroi- 
dissement est assez énergique; la véritable inflammation (co'Z) n'apparaît 
que pour une température supérieure à 1. C'est l'expérience de M. Hélier 
.(retard, à l'inflammation du mélange tonnant porté jusqu'à 8oo°). C'est au 
même phénomène qu'il faut attribuer les hautes températures d'inflam- 
mation observées en petit matras par MM. Taffanei et Le Floch ('). 
Elles doivent, comme celles de M. Hélier, être systématiquement supé- 
rieures aux températures d'inflammation usuelles. 

BOTANIQUE. — La constitution et V évolution morphologique du corps chez 
les plantes vasculaires. Note de M. Gustave Chauveacd. 

La constitution du végétal a été depuis longtemps fort discutée. Cent 
ans après la publication de La Hire, Goethe proposa sa théorie de la 
métamorphose qui eut un grand succès dans l'interprétation des pièces 
florales, mais qu'on n'accepta pas pour expliquer la tige. Un peu plus tard, 
Gaudichaud fît connaître l'organisation de son élément fondamental ou 
Phyton, et sa théorie, dédaignée jusqu'à notre époque, fut reprise par 
plusieurs' auteurs qui ont essayé de la rajeunir. 

Pour expliquer une Phanérogame, les Phytonistes prennent la structure 
vasculaire de la Feuille comme point de départ et reconstituent ensuite la 
structure de la Tige. Il en est même qui prétendent reconstituer aussi la 
structure de la Racine, tandis que les autres cherchent au contraire à 
prouver son raccordement. 

Mous avons montré ( 2 ) comment les hypothèses des uns et des autres 
sont contredites parles faits tirés de l'Ontogénie. Chez les Phanérogames, 
en effet, c'est dans la Racine et non pas dans la Feuille qu'il faut chercher 
le point dé départ- de l'évolution vasculaire. La Racine a conservé le 
caractère ancestral. Elle présente successivement différentes dispositions 
vasculaires dont ia dernière seule est représentée actuellement dans la 
Feuille, 



(') Cf. Comptes rendus, 1. 137, p. 469. , 

( a ) L'appareil conducteur des plantes visculaires et les phases principales de. son 
évolution (Ann. des Se. nat., 9 e série, t. XIII). Les faits ontogêniques contredisent 
les hypothèses des Phytonistes (Bull. Soc. bot. de France, 4 e série, t. XI, p. 4). 
Le type cycadéen et la phylogénie des Phanérogames (Ibid., p. 6g4). 
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Cette évolution structurale interne concorde parfaitement d'ailleurs 
avec l'évolution de la Morphologie générale que nous allons maintenant 
esquisser. 

Parmi lés Cryptogames, prenons comme exemple Ceratopteris thalictroîdes. 
Au début, encore insérée en P (fig. i) au prothalle qui lui a donné naissance, 
cette plante se compose d'une feuille (F, , fig. i) et d'une racine (R^fig. i) 1 . 
Nous appellerons Phyllorhize (') l'ensemble formé par cette feuille et cette 
racine. A la face interne de la feuille, un bourgeon (B ( ) en se développant 





Fig. i. ' Fig. 2. Fig. 3. "' Fig. /f. 

Ceratopteris thalictroîdes. — Phases successives du développement. 

produit une autre feuille (F 2) fig. 2) et une autre racine (R 2 ) qui ensemble 
constituent une deuxième phyllorhize de taille ordinairement plus grande 
que la première {fig. 3 et 4)- A la face interne de la seconde feuille, un 
bourgeon (B 2 , fig. 3) en se développant produit une nouvelle feuille 
(F 3 , fig. 4) et une nouvelle racine (R 3 , fig. 4) qui ensemble constituent 
une troisième phyllorhize, et ainsi de suite. 

C'est donc par production de phyllorhizes successives que se constitue le 
corps de cette plante. Toutefois, chez le Ceratopteris . ainsi que chez les 
autres Cryptogames, ce mode de formation est souvent beaucoup moins 
évident. 

i° Une partie de la phyllorhize peut avorter plus ou moins complè- 
tement. Cela a lieu fréquemment pour la racine. Inversement, une phyl- 
lorhize peut présenter plusieurs racines, "' 



(') De <puXV>v, feuille et 'ptÇct, racine. 
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' 2° La deuxième phyllorhize se montre d'ordinaire quand la première a 
acquis sa taille presque complète; la troisième se montre relativement plus 
tôt, la quatrième plus tôt encore, etc. 
• D'autre part, le lieu d'insertion de la deuxième phyllorhize est à un 
niveau relativement très élevé au-dessus du lieu d'insertion (P, fig. i) de la 
première; cette différeuce de niveau est relativement moindre entre la 
troisième et la deuxième, moindre encore entre la quatrième et la troi- 
sième, etc. 

Durant le jeune âge, la distance qui sépare deux phyllorhizes successives 
décroît donc dans le temps et dans l'espace, la taille de chacune d'elles 
allant au contraire en croissant. Il en résulte que les phyllorhizes, au lieu 
de rester comme les deux premières complètement distinctes l'une de 
l'autre, se fusionnent pour ainsi dire de plus en plus, les parties ainsi 
fusionnées constituant ce qu'on appelle communément la Tige. 
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Fig . 5. ' "Fig. 6. Fig. 7 . 

Cordyline australis. - Phases successives du développement. 

Parmi les Phanérogames, prenons comme exemple Cordyline australis. 
Au début, cette plante se compose d'une feuille (F, , /#. 5 ) et d'une racine 
(R„y%. 5) qui, ensemble, constituent la première phyllorhize. A la face 
interne de la feuille, un bourgeon en se développant produit une autre 
feuille '(F., fig. 6) et tardivement une autre racine (R 2 , /g- 6) qui, 
ensemble," constituent une deuxième phyllorhize. A la face interne de la 
seconde feuille, un bourgeon en se développant produit une nouvelle 
feuille (F,, fig. 7), puis une autre racine (R 3 , fig. 7) qui, ensemble, cons- 
tituent une troisième phyllorhize, et ainsi de suite. . 
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Une Phanérogame est donc pareillement constituée de phyllorizes suc- 
cessives. .-•-._ ';„. . 

Chez les Monocotylédones, ce mode de formation est d'autant moins 
évident que la distance séparant dans l'espace deux phyllorhizes successives 
est plus réduite et que la racine est soit plus tardive, soit plus fréquemment 
avortée que chez les Cryptogames. 

Chez les Dicotylédones, les deux premières phyllorhizes (F t , F u jig. 8) 




. ne sont séparées ni dans l'espace, ni dans le temps. Elles présentent donc, 
dès l'origine, une portion fusionnée (T) qui est le début de la lige, et pos- 
sèdent en commun la première racine (R f ). En outre, cette racine a acquis 
la propriété de s'accroître indéfiniment et persiste durant la vie entière, 
tenant ainsi lieu des autres racines qui, dans les phyllorhizes successives, 
apparaissent très rarement. 



biologie agricole. — Sur la production d'hybrides entre l'Engrain (Triti- 
cum monococcum L.) et différents Blés cultivés. Note de M. Biaringhem, 
présentée par M. Guignard. 



H. de Vilmorin (<) a signalé (1880) la réussite fréquente de croisements 
entre les Blés classés dans les espèces Triiicum vulgare Villars, Tr. turgi- 
dumL., Tr. durum Desfontaines, Tr. polonicum L., Tr. Spelta L. et les 
échecs constants des croisements réalisés avec l'Engrain (Triticum monocùc- 
cum lu) pris comme mère ou comme père. Adoptant la conception de 
Naudin sur les spéciéités de divers degrés (i858), il conclut que l'Engrain 



H Bulletin Société bot. de France, 1880, p. 356; iS83, p. 62; 1888, p. 5a. 
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appartient à une espèce botanique différente de celles qui ont donné nais- 
sance aux autres froments. 

En 1884, puis en 1886, Beijerinck (') annonça le succès du croisement, 
direct et réciproque, entre Tr. monococcum L. et Tr. dicoccum Schrank, 
.dont il n'obtint que des plantes stériles. 

J'ai obtenu, en 1910, à Bellevue (Seine-et-Oise) et en 1913 à Locon (Pas- 
de-Calais), plusieurs hybrides entre l'Engrain ordinaire (Tr. monococcwnh. 
vulgare Kcke) et des variétés de Blés des espèces Tr. durum Desf . et Tr. polo- 
nicum L., dont certains sont stériles; d'autres paraissent indéfiniment 
fertiles et stables. Les circonstances dans lesquelles se produisent les fécon- 
dations illégitimes de l'Engrain sont fort intéressantes : 

Les épis castrés sont isolés dans des tubes de papier parcheminé hermétiquement 
fermés pendant 8 jours avant la fécondation, qui est faite, pour un même épi- 
maternel, avec les étamines des épillets plus ou moins fleuris d'un seul èpi paternel. 
Chaque épi maternel offre, au moment de la fécondation, de 16 à 22 ovaires à poii t 
âont les stigmates sont largement étalés. En combinant diverses variétés de Blés de la 
même espèce, j'obtiens une moyenne de 8 à 12 grains hybrides et, dans un cas. j'ai eu 
17 grains sur 21 fleurs fécondées. 

En 1910, 20 épis de la lignée pedigree Tr. monococcum L. vulgare Kcke n° 52 
furent castrés, isolés et fécondés par diverses variétés de froments. Parmi les 5 épis 
fécondés par Tr. durum var. Macaroni, un seul porta trois graines bien développées, 
qui ont germé et ont donné 3 plantes hybrides vigoureuses dont 1 stérile et 2 fertiles. 

En igt2, la même série d'opérations a été faite à Villacoublay ; 4° épis castrés de la 
même lignée Tr. monoccum n° 52 ont été fécondés, à raison de 2 épis chaque fois 
par 20 lignées différentes de Blés de printemps des espèces vulgare, compactum, 
Spelta et. durum, sans donner même une apparence de gonflement d'ovaire. 
' En igi3, les opérations tentées à Bellevue sur 10 épis monococcum ont échoué; 
celles qui ont été réalisées i5 jours plus tard à Locon, dans un terrain plus frais et 
mieux abrité, ont donné 4 réussites sur 20 épis monococcum n° 52, dont 10 fécondés 
par Tr. durum et 10 par Tr. polonicum : 

Opérations. Trii. monococcum vulgare, lignée n° 52 2 ■ Grains. 

I. X Tr. durum Desf. var. obscurum Kcke, lignée n° 47 1 

11. x Tr- durum Desf. var. provinciale Alef, lignée n° 48 2 

III. X Tr. polonicum L. var. compactum Link, lignée n° 58 .. . 7 

IV. X Tr. polonicum L. var. compactum Link, lignée n° 08. . . 7 



Tous les essais, s'élevant à 32 opérations portant sur 573 fleurs castrées, de fécon- 



(*) Neederl. Kruikund. Archief, 2 e série, t. IV, 1884. p. 189, et 1886, p. 455. 
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dation illégitime de divers Blés par le pollen de Tr. monococçum var. vulgare ont 
complètement échoué ('). 

Il en résulte : 

i° Que les fécondations [de Tr. monococçum n'ont donné de résultat 
qu'avec le pollen de lignées appartenant aux espèces Tr. durum et Tr.polo-' 
nicum, qui forment à divers points de vue un groupe à part dans les 
froments; 

2° Que les affinités sexuelles des représentants de ces diverses lignées sont 
individuelles. La fécondation réussit 7 fois entre les ovaires d'un même épi 
monococçum etlesètdLmïnes d'un même èipipolonicum, dans deux opérations, 
tandis que huit opérations analogues, portant sur i5o ovaires aux divers 
états de développement, pollinisés par des étamines inégalement à point, 
échouent complètement. 

L'individu maternel, et sans doute aussi l'individu paternel, joue un rôle considé- 
rable sur l'avenir de la fécondation, sur la stérilité ou sur la fertilité des hybrides aux" 
quels ils donnent naissance. L'opération 111 a donné 7 grains, plus ou moins développés» 
tous pourvus d'un albumen ayant gonflé l'ovaire. L'opération IV a donné aussi 7 grains, 
tous ridés, aplatis, comme si les embryons étaient morts pendant la croissance des 
ovaires (pollination), ou bien encore comme si les albumens, qui se développent indé- 
pendamment des embryons proprement dits, n'avaient pas eu assez de vitalité pour trans- 
former leurs réserves liquides en dépôt amylacé; les différences de taille des grains 
ridés et vides sont plutôt en faveur de la seconde hypothèse. Mais ce qui est tout à fait 
remarquable, c'est que deux épis de même âge de deux, plantes d'une même lignée du 
Tr. monococçum, croissant côte à] côte, combinés de la même manière avec deux épis 
du même âge de deux plantes d'une même lignée de Tr.polonicum aient donné lieu à 
un nombre égal de pollinations suivies de gonflements du même nombre d'ovaires, 
c'est, dis-je, qu'ils aient produit, dans un même épi, 7 embryons viables, dans l'autre 
7 embryons mort-nés. Les différences de fertilité tiennent donc aux individus des 
lignées; ainsi s'expliquent les succès très variables selon les années et les circonstances. 

Les trois grains obtenus dans l'opération de 1910 : Tr. monococçum vul- 
gare n° 52 X Tr. durum var. Macaroni, ont donné trois plantes très vigou- 
reuses, qui doivent être rapportées a l'espèce Tr. dicococcum Schrank; l'une 
d'elles, stérile, atteignit 2 m de hauteur et l'anatomie des tissus mit en évi- 
dence des caractères juvéniles. Les deux autres, peu fertiles en 191 1, ont 
donné une descendance plus fertile en 191 2 et en 1913 sans aucune disjonc- 
ta) D'après Fruwirtli et Tschermak {Zuchtung d. land: Kurturpfl.,2? édit., t. IV 
1910, p. 181), Kôrnicke aurait trouvé un hybride naturel : Triticum durum Schim- 
peri x Tr. monococçum.. 
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tioïi,-q.ui. est tout à fait homogène; les caractères paternels s'accentuent 
avec l'augmentation de la fertilité. Par analogie avec VAegilops Spceltœformis 
de Jordan, je désigne cette double lignée par le nom d'espèce Triticum 
dicocco forme. - - « 
,. "Tous les grains obtenus dans l'opération HT de 1913, et surtout les deux 




Fig- i«— Grains grossis; m, grain de l'espèce maternelle; hybridée par le pollen de l'espèce/) 
elle a donné des grains de la forme h offrant un albumen à caractères paternels. 

grains les mieux développés, présentent des caractères marqués de xènie ( ' ). 
L'albumen corné et triangulaire (fig. i, m) du Tr. monococcum var. vu/gare 
est dominé, dans les grains hybrides {fig. i, h), par l'albumen amylacé, 
à fcôntours arrondis et finement ridé, caractéristique (fig. !,p) du Tri- 
ticum pôlonicum L. var. compactum. 



bactériologie. — Action de l'uranium colloïdal sur le bacille pyocya- 
: nique: Note de M. H. Aguxhon et de M ,le Th. Robert, présentée par. 
' M. E. Roux. 

Dans un travail antérieur, l'un de nous, en collaboration avec R. Saze- 
rac, â montré que les sels d'uraneet l'uranium métallique activent de façon 
notable la culture du bacille pyocyanique et la formation de pyocyanine 
par ce microbe ( 2 ). L'influence de l'uranium métal, introduit en poudre 

(,'). L. Bearinghem, Phénomènes de œénie chez le Blé {Comptes rendus, t. 155 
io'mars i9i3). s 

( 2 ) H. Àgulhon et R. Sazerac, Comptes rendus, t. 156, igi3, p. 162. 

C. R., 19*4, i" Semestre. (T. 158, N° 5.) 4^ 
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grossière dans les milieux, nous a donné l'idée d'étudier l'action de cet élé- 
ment à l'état d'extrême dispersion, sous la forme colloïdale. 

Nous avons expérimenté avec de l'uranium colloïdal obtenu par la méthode élec- 
trique ('). Le sol d'uranium employé dans .nos, essais renfermait o?,3 de métal par 
litre. Les différentes races de B. pyocyanique étudiées provenaient des collections de 
l'Institut Pasteur : race P, ne produisant que de la pyocyanine; race F, donnant 
seulement le pigment fluorescent, et racel, ne présentant pas de fonctions chromogènes. 
Les cultures étaient faites à 28 sur le liquide de Gessard (succinate d'ammoniaque 108, 
sulfate de magnésium 2s, 5, phosphate de potassium 5s, eau de source quantité suffisante 
pour 1000). Ce liquide était réparti dans des ballons à fond plat, en verre de Bohême, 
de i5o cmS , à raison de 25 cm3 de liquide dans chaque ballon. Le sol d'uranium était 
ajouté aussi aseptiquement que possible après la stérilisation des milieux, et l'on 
ensemençait ( 2 ). Nous n'avons jamais observé de contamination par d'autres bacilles 
dans ces conditions. 

Avec des doses d'uranium colloïdal correspondant à )0 o' 2 uo et ^àlô» de 
métal, nous avons obtenu des résultats extrêmement nets d'activàtion sur la 
culture du microbe avec les trois races de B. pyocyanique étudiées. Au 
bout de 48 heures, les cultures témoins étaient recouvertes d'un voile 
mince alors que les cultures additionnées de colloïde étaient recouvertes, 
d'un voile beaucoup plus épais. Pour le bacille race P, les cultures 
avec uranium commençaient à bleuir ii et même souvent 4& heures 
avant le> cultures témoins, et la coloration bleue gardait durant toute la 
culture une intensité beaucoup plus considérable, ainsi d'ailleurs qu'en 
témoigneront les dosages de pyocyanine donnés dans le Tableau ci-joint. 
Ces dosages. comparatifs ont été faits de la façon suivante : après un temps 
donné, les cultures sont agitées avec io cmI de chloroforme, on décante, on 
filtre la solution chloroformique de pyocyanine et à l'a'ide d'un colorimètre 
de Duboscq on la compare sous l'épaisseur constante de i cm à une solution 
bleue type (sulfate de cuivre à 4 pour 100) dont on fait varier l'épaisseur 
jusqu'à égalité de teinte des deux plages du colorimètre; les chiffres du 

(.') Nous devons adresser ici tous nos remerciments à M. Rebierre qui à eu l'ama- 
bilité de préparer pour nous des sols d'uranium dans l'eau pure (eau de conduc- 
tibilité). '.-."" 

( 2 ) Nous ajoutions le colloïde aux milieux après la stérilisation pour éviter ?a 
floculation par le chauffage en présence de sels minéraux. Par la suite nous avons pu 
.voir que ses propriétés subsistaient encore après le passage à l'autoclave tout au 
moins pour les doses de )U( ,' UUU et au-dessus, ce qui nous a permis de contrôler nos 
essais en milieu parfaitement stérile. L'expérience sur bouillon a du reste été faite 
dans ces conditions. • 
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Tableau "donnent en millimètres les épaisseurs de la solution type corres- 
pondant à une épaisseur constante de l'extrait chloroformique des différents 
essais; ils. sont ainsi directement proportionnels à la teneur relative des 
cultures en pyocyanine. 

Nous avons joint, à titre de comparaison, les résultats d'un essai fait 
avec l'uranium métallique en poudre et une expérience sur bouillon où l'on 
constatera l'influence favorisante de l'uranium colloïdal qui augmente 
encore la proportion, très élevée déjà, de pyocyanine formée dans ce milieu. 

Expériences sur milieu Gessard. 
I. II. IH. Expérience 

Teneur en uranium. 3 jours. 3 jours. 9 jours. 8 jours. 12 jours. 6 jours, 

mm mm mm mm mm mm 

Témoins o 3,2 i,o 6,5 2,5 9, 5 25 

<uuu"o»uu " B " 5 >° » » 

tuuu'uu ûir--- » ° B » 7> 5 » 

< ou'ù'uu û-- •••••• » >5.o • 18,0 10,0 i4,5 28 

, uoSuUQ •• » l3 > 2 26 >° » » " 

iui'aou- ---- •«-•-•• l3 > 5 l3 ' 5 2 7>° '9.5 '7>° 4a 
loulou ---- » l6 > 5 3 4,0 » » » 

îgrnnnr----- l6 ' 2 22 '° 2 9>° » » » 

55^ uranium métal- 
lique en poudre. 6,0 » » » » » 

L'examen des chiffres de ce Tableau montre que l'action activante de 
l'uranium colloïdal dépasse de très loin ce qui avait été obtenu avec l'ura- 
nium enpoudre. Les augmentations atteignent 5oo pour 1 00 dans la première 
expérience où l'ensemencement était fait avec une culture sur bouillon; 
elles dépassent de beaucoup ce chiffre lorsque, comme dans les expériences 
II et III, la semence est déjà un peu fatiguée par plusieurs passages succes- 
sifs sur milieu synthétique. Si, au lieu d'ajouter le colloïde au début de la 
culture, on l'ajoute dans des cultures en pleine évolution, on observe encore 
très nettement son action favorisante ; on voit un nouveau voile se former, 
puis rapidement la coloration bleue s'accentuer ; le dosage de pyocyanine 
après quelques jours montre une différence très nette entre les témoins et 
les cultures ainsi additionnées de petites doses d'uranium. 

Si l'uranium colloïdal est susceptible d'activer la formation de pyocya- 
nine pour une race qui en produit normalement, il est incapable de faire 
apparaître la fonction chromogène dans les cultures de races qui sont 
dénuées de cette fonction (races F et I). 

Il est impossible de donner maintenant une explication du mécanisme de 
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l'action activante de l'uranium colloïdal sur le bacille pyocyahiquei La 
grandeur des activations observées, en rapport à la petite quantité de métal 
en présence, semble rapprocher ces faits de certains phénomènes de catalyse 
biologique déjà bien connus. De nouvelles expériences nous permettront 
de discuter prochainement cette hypothèse, comparée à celle d'uneinfluence 
de la radioactivité qui avait été antérieurement émise (.' ). 

zoologie. — Sur les phases larvaires et la métamorphose des poissons apodes 
appartenant à la famille des Némichthydés. Note de M. Louis Roule, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

J'ai décrit en 1910 {Bulletin de l'Institut océanographique, "n° 171), pour 
la première fois, une intéressante larve de poisson apode, que je rappor- 
tais alors, dans l'état des notions acquises, au type des Tilurus Kôll (ou 
Oxystomrus Raf). Je faisais remarquer pourtant, que cette larve différait par 
plusieurs caractères, des Tilurus déjà connus. Je montrais, en outre, qu'elle 
paraissait offrir des affinités évidentes avec les espèces de la famille des 
Némichthydés; et j'étendais avec doute aux autres Tilurus, cet essai d'iden- 
fîcation. 

Cette larve avait été recueillie par S. A. S. le Prince de Monaco en ses 
croisières dans l'Atlantique, pendant l'année igo5 (st. 2113). Plus tard,, 
en 191 1, ayant eu l'occasion d'étudier une importante collection de Tilurus 
véritables, récoltés par M. J. Schmidt sur le Thor, j'ai pu préciser les diffé- 
rences de la larve de igo5 d'avec ces dernières, et j'ai créé pour elle le type 
larvaire Tilurella. J'ai décrit ensuite les Tilurus de M. J. Schmidt {Annales 
de l'Institut océanographique, rgiS), et j'ai montré, contrairement à l'opi- 
nion par laquelle M. B. Grassi, dans son important et récent ouvrage 
Metamorfosi die Murenoidi, Iena, 191 3, reprend de façon ferme mon avis 
dubitatif de 1910, que l'on ne doit point considérer les Tilurus proprement 
dits comme représentant les phases larvaires des Némichthydés, Ces 
phases, selon moi, sont réservées seulement à Tilurella, et Tilurus en est. 
exclu. 

Entre temps, les croisières de S. A. S. le Prince de Monaco ont rapporté., 
en 191 1 et 1912, de nouveaux exemplaires du type Tilurella. L'élude de 
ceux-ci me permet de préciser les points principaux de ma documentation, 

(') H. AgulHon et R. Sazebac, toc. cit. . -. 
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et de les compléter par la découverte de Tune des phases delà métamorphose, 
sur une hémi-larve faisant le passage de la phase larvaire Tilurella à la forme 
adulte Némichthys. 

Larve Tilurella. — Les croisières ont recueilli trois exemplaires de cette larve. Le 
premier, celui de igo5 (St. 2113). mesure 248 mm de longueur. Les deux autres datent 
de 1912 (32o5) ; Fune- mesure 224- mm , et l'autre 25o mm de longueur. 

Leurs. caractères principaux sont les suivants : corps long, plat, effilé en arrière ; 
distance préanale {r es tro- anale Grossi) faisant environ les -^ delà longueur totale du 
corps, dans l'exemplaire de la St. 2113, et les -^ dans ceux de la St. 3205 ; distance 
prédorsale (rostro-dorsale Grassi) presque égale à la préanale, car le début de la dor- 
sale se place non loin du plan vertical passant par l'anus ; nageoire caudale présente, 
petite; tête petite, à mâchoires longues, grêles, et privées de dents, ou ne portant que 
de très minimes papilles ; narines petites, placées en avant des yeux ; nombre total 
des myomèreB peu différent de 3oo, car les postérieurs sont indiscernables sur une 
certaine longueur, et ceux que l'on peut compter atteignent les chiures de 25/J sur 
l'exemplaire de la St. 2113, de 224 et 260 sur ceux de la St. 3205 ; nombre des myomères 
préanaux égala i85 sur le premier exemplaire, à 126 et 1 52 sur les deux autres. 
' Ce type larvaire diffère de celui des véritables Tilurus par d'importants caractères : 
Tilurella possède une nageoire caudale, et non un filament caudal terminal; sa dor- 
sale est courte et non pas étendue sur le tronc entier; son anus est moins reculé en 
arrière; ses mâchoires sont longues et inermes, non pas courtes et armées de fortes 
dents. Les dissemblances sont telles qu'il paraît impossible que ces deux types lar- 
vaires puissent appartenir à une même famille. 

Hémi-larve. — Les croisières ont ramené, en 191 1 (St. 3128), deux exemplaires de 
l'hémi-Iarve : l'un à peu près entier et mesurant o m , 23o de longueur, Pautre borné à 
sa*moilié antérieure et comptant o tn ,i25. 

Leurs caractères sont ceux des larves, sauf que, le déplacement antérieur de l'anus 
s'étant accentué, les distances pré-anale et pré-dorsale ne font plus que les jy de la 
longueur totale; les deux mâchoires, devenues fort longues et grêles, se sont munies 
de petites dents très fines et nombreuses. Le chiffre des myomères pré-anaux est 
de 58, ■ 

" Celte hémi-larve, en voie de métamorphose, présente une telle ressem- 
blance avec Némichthys, le principal genre de la famille des Némichthydés, 
que l'identification peut se considérer comme certaine, malgré l'absence 
des phases dernières delà transformation. D'autre part, la région de l'At- 
lantique ou les Tilurella larvaires et hémi-larvaires ont été trouvées est pré- 
cisément celle où l'espèce fondamentale du genre Némichthys, N. scolopa- 
cezw Rich., est le plus fréquemment rencontrée. On aboutit donc à cette 
conclusion que Tilurella est la larve de Némichthys, et qu'il convient de la 
désigner désormais par le nom de Tilurella Nemichthydis. 

L'une des plus curieuses familles de l'ordre des Apodes, celle des Né- 
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michthydés, rentre par là dans la règle générale, et contribue à démontrer, 
pour sa part, que la présence, dans le développement embryonnaire, des 
phases larvaires appartenant au cycle leptocéphalien ou se rattachant à lui, 
est caractéristique de l'ordre. 

ZOOLOGIE. — Sur un type nouveau, de Cruslacè parasite d? Àkyonaires de 
l' Antarctique sud-américaine. Note de M. Ch. Gravier, présentée par 
M. Bouvier. 

Sur les branches des colonies arborescentes formées par deux espèces 
d'Alcyonaires provenant de la seconde expédition antarctique française et 
recueillies par M. le D r J. Liouville (^Primnoisis formosa Gravier, Mopsea 
gracilis Gravier), on observe des sortes de galles qui contiennent des 
Crustacés parasites, en nombre variable. Les grands individus sont des 
femelles; ceux de plus petite taille sont des mâles, et parfois, des jeunes 
dont le sexe n'est pas encore apparent. Dans quelques-unes de ces excrois- 
sances, j'ai recueilli des œufs à divers états de développement; un grand 
nombre d'entre eux n'étaient pas segmentés; d'autres renfermaient des 
nauplius à l'intérieur de leur membrane d'enveloppe. Le parasite ne 
paraît pas entraver le développement de l'Alcyonaire, puisque, "dans 
certaines galles, coexistent les œufs des polypes et ceux, de dimensions 
moindres, du Crustacé. 

Chez la Primnoisis formosa, la femelle, surtout quand elle est bourrée 
d'oeufs, a une forme trapue. La segmentation est assez nette dans la région 
thoracique ; la séparation entre le thorax et l'abdomen est généralement 
peu marquée. Les dimensions du parasite sont variables, car elles sont en 
rapport avec l'état de contraction de ce dernier qui peut modifier considér 
rablement sa forme, à cause de la minceur de la couche superficielle de 
chitine qui le recouvre. Les femelles, à l'état de maturité, ont de i mm ,3o à 
i mm ,6o de longueur; le maximum de largeur qui correspond au segment 
porteur de la seconde paire d'appendices thoraciques, toujours limité par 
des sillons profonds, est de o mm , 5o à o mm , 85. 

A la partie antérieure du corps, sur la face ventrale, s'insèrent, tout près 
de la ligne médiane, les deux antennules, de longueur médiocre, non divi- 
sées en articles, terminées en pointe mousse et ne présentant à leur surface 
que quatre petites papilles cornées, pleines, au voisinage de leur extrémité 
libre. Un peu en arrière des précédentes, s'attachent les antennes, non 
segmentées, pourvues chacune d'un crochet terminal. L'armature buccale 
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est extrêmement réduite. La bouche a la forme d'une fente en accent cir- 
conflexe ouvert en avant. Elle est bordée en arrière par un bourrelet dont 
la partie postérieure s'étend jusqu'à la première paire d'appendices ambu- 
latoires; en avant, elle est limitée par une grosse languette médiane, 
entourée elle-même d'un cadre chitineux dont le bord antérieur est situé 
entre les bases des antennes. Au sommet, des branches de l'accent circon- 
flexe dessine par la bouche, on voit un appendice en forme de crochet 
légèrement recourbé et qui est difficilement visible chez certains exem- 
plaires. Il n'y a que deux paires d'appendices thoraciques peu développés, 
semblables entre eux, non articulés et insérés tout près l'un de l'autre, au 
milieu de la face ventrale. Leur base, qui correspondrait au protopodite, 
est relativement large; leur partie libre est armée de deux crochets disposés 
à-côté l'un de l'autre et dont l'interne est un peu plus petit que l'externe; 
en dedans des crochets, de chaque côté, il existe une saillie, qui est peut-être 
l'endopodite, la partie munie de crochets étant l'exopodite. Les deux 
appendices - d'une même paire sont réunis par une pièce médiane, d'où 
résulte la solidarité de leurs mouvements. La seconde paire d'appendices 
est construite sur le même type que la première, mais elle est un peu plus 
grande que la précédente. De tels appendices ne peuvent servir qu'à ramper 
sur la paroi de la galle, grâce à leurs crochets terminaux. Les orifices 
femelles sont entourés d'un cadre chitineux assez épais. On voit, par trans- 
parence, que les ovaires s'étendent jusqu'au niveau de la seconde paire 
d'appendices thoraciques. Il n'y a pas de sacs ovigères. La furca est cons- 
tituée par deux moignons dont la surface est ornée de trois papilles termi- 
nales, deux dorsales et une ventrale, simples épaississements cuticulaires 
analogues à ceux des antennules. Certaines femelles portent, à l'un des 
orifices vulvaires un spermatophore en forme de cylindre allongé, continué 
par un canal très fin; chacun de ces orifices, chez l'une des femelles que 
j'ai examinées, était pourvu d'un spermatophore; l'un d'eux était rempli 
de sperme; l'autre s'était détaché du conduit qui était seul resté en place. 

Il n'y a point de dimorphisme sexuel. Le mâle est tout semblable exté- 
rieurement à la femelle, mais il est de taille plus réduite. Les deux testicules 
viennent s'ouvrir à la surface, tout près l'un de l'autre, au voisinage de la 
ligne médiane ventrale. 

Chez [&Mopsea gracilù, j'aitrouvé des parasites identiques aux précédents. 
Chez la Primnoisis ramosa Thoms. et Ritch.. (de la première expédition 
antarctique française), on voit des galles de même apparence que chez la 
Primnoisis formosa et renfermant des Crustacés très semblables, sinon iden- 
tiques à ceux qui sont décrits ci-dessus ; malheureusement, leur état de 
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conservation était trop mauvais, de même que celui de l'hôte, pour se prêter 
à une étude approfondie, 

Le Crustacé parasite en question se range incontestablement dans la 
famille des Lamippidœ. Il se distingue très nettement des espèces des deux 
genres Lamippe Bruzelius et Linaresia Zulueta, dont elle est constituée par. 
la segmentation du corps qui ne laisse aucune^trace chez aucun de ces deux 
genres et par le faible développement et l'ornementation très réduite de Iâ 
furca. Il s'en écarte également par l'habitat ; tandis que tous les Lamippidœ 
actuellement connus vivent exclusivement dans les canaux du cœnosarque 
des Alcyonaires, celui de l'Antarctique passe une partie de son existence 
dans des galles dont il provoque la formation. Je propose de donner le nom 
ôilsidicola à ce nouveau genre de Crustacé qui semble jusqu'ici localisé dans 
les représentants de la famille des Isidœ Gray. 'L'espèce décrite ici sera 
Vlsidicola antarctica. 

. Dans l'une des galles, j'ai- trouvé de nombreux nauplius encore envelop- 
pés. dans la membrane des œufs. Jolyet, en étudiant le Lamippe Duthiersi, 
a recueilli des nauplius de cette espèce dans les canaux du cœnosarque du 
Paralcyoniumelegans M. -Edw, Le développement se poursuit donc, jusqu'à 
la formation du nauplius, à l'intérieur de l'Alcyonaire. C'est alors vraisem- 
blablement que s'introduit une phase de vie libre : le nauplius (ou le méta- 
nauplius observé chez certaines espèces par Zulueta) sort par l'orifice d'un 
polype "épanoui; c'est par la même voie, la seule qui lui soit accessible,. à 
cause de l'épaisse cuirassé de spicules calcaires des Isidœ., qu'après avoir 
évolué librement, il pénètre dans son hôte définitif. Lorsque l'état de 
maturité va se réaliser, il est probable que les individus des deux sexes se 
rapprochent et déterminent la formation de galles. La fécondation se fait 
par l'intermédiaire des spermatophores qu'on trouve attachés aux orifices 
génitaux de la femelle. Les œufs fécondés se développent sur place, dans 
la galle habitée par les progéniteurs, jusqu'au stade nauplius qui est atteint 
à l'intérieur de l'œuf. Puis, vient la phase de liberté et le cycle recommence. 

Quant aux affinités des Lamippidœ, il est impossible de les préciser 
actuellement, dans l'ignorance où nous sommes d'une grande partie de 
leur développement. Si l'on peut songer à les rapprocher de certains Crus- 
tacés ascidicoles, il faut remarquer, comme le fait avec raison A. de Zulueta, 
qu'il n'y a très vraisemblablement, entre ces parasites qui vivent à l'intérieur 
de cavités naturelles de leurs hôtes, que des rapports de convergence (*). 

(')" Une étude plus complète du parasite mentionné dans cetLe Note sera publiée à 
la suite du Mémoire relatif aux Alcyonaires de la seconde expédition antarctique fran- 
çaise, actuellement à l'impression. •"----/ 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — A propos du dosage de l'acide borique 
dans les substances alimentaires ou autres. Note de M. Jay. 



A propos des publications récentes de MM. G. Bertrand et Agulhon sur 
le dosage de l'acide borique dans les substances alimentaires, je crois 
devoir rappeler : que, le premier, j'ai, à l'aide d'une méthode qui a été 
publiée aux Comptes rendus, t. 121, p. 260, sous mon nom et celui de 
M. Dupasquier, précise au -^ de milligramme, dosé l'acide borique dans 
un très grand nombre de végétaux ('), alimentaires ou non, tels que raisins 
divers, leurs vins et leurs marcs, pêches, prunes, abricots, oranges et 
citrons, dattes et figues, carottes, oignons, tomates, aubergines, betteraves, 
champignons de couche, cresson, café, tabac, organes divers de chrysan- 
thème, absinthe, cratégus, Glaucium flavum, criste-marine, Fucus serratus 
et.Laminaria saccharina ; eaux, urines, lait, sang, muscles et os; 

Que les résultats trouvés par moi ne diffèrent pas sensiblement de ceux 
obtenus par MM. G. Bertrand et Agulhon (bien que la nature du sol, l'in- 
fluence des pluies et de la quantité de chaleur solaire reçues puissent les 
faire varier dans d'assez larges limites), comme le montre le Tableau res- 
treint suivant : 

Acide borique par kilog. de matière. 



Bertrand 
Jay. et Agulhon. 

s 
Fucus vesiculosus (cendres) » 6,i4 

Fucus serratus (cendres) 1% 60 » 

Laminaria saccharina ( cendres ) . . . . 4 , 60 6,82 

Marron comestible, feuilles (cendres). » 2,4.1 

Marron comest., péricarpe (cendres). 6,00 » 

Figues de Smyrne, sèches o,o4i5 » 

Figues de Majorque, sèches o,o456 » 

Abricots secs » ) 

n . . , \ 0,112 

denses sèches » ) 

Carottes séchées o , o5 1 7 



,. . . 00 i o,o56 à 0,112 

Oignons irais .- , .0,1280 ) 

Raisins 0,080 à o, 220 0,228 

Tabac (i2 tr ,5o^.. o,i236 » 

Tabac (Maryland) Le tabac est très riche en acide borique 

(') Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XV, p. 33. 

G. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 5.) 46 
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Que mes conclusions ont été : 

i° L'acide borique est répandu sur la plus grande partie, sinon sur la 
totalité de la surface du globe ; 

2° Les végétaux absorbent, en quelque lieu qu'ils croissent, cultivés ou 
non, sur le sol ou dans les eaux, l'acide borique qu'ils rencontrent; 

3° L'acide borique introduit à petite dose dans l'estomac des animaux 
n'est, en aucune façon, assimilé et est rejeté dans les déjections. 

Seule, cette troisième partie de mes conclusions peut être contredite, 
j usqu'à preuve du contraire. 

PHYSIOLOGIE. — Observations sur l' action physiologique du climat 
de grande altitude. Note de M. H. Guillemard, présentée par 
M. Armand Gautier. 

J'ai pu effectuer, au cours des mois de juillet et août derniers, deux 
expéditions, l'une au mont Blanc, l'autre au mont Rose. En 1912 l'été très 
pluvieux avait rendu impossible toute expédition scientifique au mont 
Blanc; mes efforts pour atteindre l'Observatoire Vallot n'avaient abouti 
qu'à l'abandon dans la neige du Grand Plateau de tout le matériel de 
l'expédition ; à i'arrière-saison, les charges des porteurs purent être retrou- 
vées et furent portées aux Bosses par les soins de M. Vallot. J'ai tenu à 
utiliser cette année le matériel qui se trouvait ainsi tout transporté et à 
réaliser les expériences projetées. De plus, M. le Ministre de l'Instruction 
publique a bien voulu, conformément à la présentation de l'Académie des 
Sciences, me désigner pour occuper en 1913 l'un des postes d'étuderéservés 
à la France à l'Observatoire du mont Rose ; aussi ai-je pu, après un court 
séjour en plaine, aller faire, au sommet du mont Rose, à la Cabane 
Marguerite (456o m ), de nouvelles observations. Ces deux expéditions m'ont 
mis en possession d'un grand nombre de matériaux d'étude dont je pour- 
suis la mise au point. 

Je ferai connaître dans cette Note les résultats que j'ai obtenus concernant 
les variations des principes azotés du sérum-sanguin aux grandes altitudes . 

Nous avons vu , R. Moog et moi ( f ), en étudiant l'urine émise au cours du 
mal de montagne, qu'il y a rétention, puis débâcle azotée avec augmenta- 
tion notable de l'azote non uréique. Récemment R. Moog ( 2 ) a montré que 

(*) Journal de Pkysiol. etPathol. gén., juillet 1906. 

( 2 ) Comptes rendus de la Société de Biologie, t. LXXHf, p. i3i. 
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la vie dans une atmosphère raréfiée détermine chez les cobayes une rapide 
àzotémie ; je me suis demandé si le même phénomène pourrait être observé 
en haute montagne. J'ai transporté à l'Observatoire Vallot six lapins dans 
le sérum desquels j'ai fait, après précipitation des albumines par l'acide 
trichloracétique, un dosage d'azote total (Kjeldahl) et un dosage d'urée 
(hypobromite). Les mêmes dosages ont été effectués à Lyon sur des lapins 
normaux ; ces derniers dosages, pratiqués d'abord sur les lapins tels qu'ils 
m'étaient fournis, m'ont.donné des résultats très variables. J'ai pensé que 
ces variations pouvaient être attribuées au régime alimentaire indéterminé 
auquel ces animaux avaient été soumis avant l'expérience. Pour m'en rendre 
compte, j'ai fait les dosages sur deux lots de lapins, les uns ayant abon- 
damment mangé (carottes et avoine), les autres à jeun depuis 48 heures. 
J'ai obtenu les. chiffres suivants : 

Azote 
Urée Azote total non uréique Rapport 
pour 1000 pour 1000 pour 1000 azoturique 
de sérum, de sérum, de sérum, du sérum. 

s s e . s 

0,43g o,3ô8 0,1 63 o,64 

o,32i 0,274 °,'09 0,54 

o,386 o,258 0,078 0,69 

I. Lapins à régime alimentaire indéterminé./ 0,429 o,345 o,i45 o,58 

o,558 0,392 o,i32 0,66 

o,i4i 0,204 Oji39 o,32 

o,332 o,3u o,i56 o,4g 

/ 0,184 0,197 0,111 o,43 

II. Lapins ayant abondamment mangé.. ... .] o,n4 0,199 o,i46 0,26 

( o,i43 0,202 o,i35 o,33 

/ 0,572 0,427 0,160 0,62 

III. Lapins à jeun depuis 48 heures ' 0,684 o,483 0,164 0,68 

( o,58o o,38i o,iri 0,71 

IV. Lapins transportés au mont Blanc : 

1. Sacrifie le deuxième jour 0,281 0,448 0,317 0,29 

2. » le troisième jour 0,571 o,45o 0,184 °>59 

3. » le quatrième jour 0,718 0,567 0,232 o,5g 

4v . » » 0,680 o,546 0,229 o,58 

Si » le cinquième jour o,52i 0,465 0,222 o,52 

6. » » o,4o3 o,4o8 0,220 0,46 

Conclusions. — 1. Le régime alimentaire influe considérablement sur la 
teneur du sérum de lapin en principes azotés non protéiques. Les lapins 
ayant abondamment mangé ont un sérum pauvre en urée et le rapport 
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azoturique du sérum est peu élevé, tandis que les animaux à jeun ont beau- 
coup d'urée et un rapport élevé. Mais la teneur du sérum en azote non 
uréique ne subit pas de variations bien notables. 

1. Les lapins transportés au mont Blanc, bien qu'ils se soient alimentés, 
présentent un taux d'urée très élevé à partir du troisième jour. L'azote 
total suit une marche sensiblement parallèle. Les rapports azoturiques sont 
moins élevés que ne permettent de le prévoir les chiffres d'urée. Mais, ce 
qui paraît caractériser l'état de ces animaux, c'est la teneur très élevée du 
sérum en azote non uréique. 

Ces conclusions s'accordent avec celles que nous a fournies, en 1906, 
l'examen de l'urine et qui nous ontconduits, M. R. Moog etmoi, à voir dans 
le mal d'altitude le résultat d'une aûto-intoxication azotée. 



BIOLOGIE. — L'huître portugaise (Gryphea angulata Lam.) tend-elle à se 
substituer à Vhuître indigène (Ostrea edulis i.)? Note de M. J.-L. I)anta.v, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

La substitution de l'huître portugaise à l'huître indigène s'observe très 
nettement dans lé bassin d'Arcachon, qui était autrefois le principal centre 
de production de V Ostrea edulis. Pendant longtemps, celle-ci n'a pas semblé 
menacée. Mais, soit parce que les "conditions lui sont devenues plus favo- 
rables, soit, plus probablement, parce qu'elle s'est acclimatée, l'huître 
portugaise tend, depuis quelques années, à prédominer complètement. 

Depuis assez longtemps, les ostréiculteurs récoltaient, sur leurs tuiles, 
quelques naissains de gryphées; mais ce n'est que pendant l'été de 191 1 
que ces larves se sont fixées en grande quantité. Cette abondance des 
portugaises avait été attribuée à la grande chaleur de,cette année-là, car la 
récolte de 1912 (en gryphées) fut beaucoup moins importante et redevint, 
à peu près, ce qu'elle avait été depuis assez longtemps, soit une douzaine 
par tuile. En 1913, les collecteurs ont été, de nouveau, envahis par les 
portugaises, et cela avec encore plus d'intensité qu'en 191 1. Contrairement 
à ce qui a lieu habituellement, ce sont les tuiles posées le plus tôt, à la 
première marée de juin (entre le 7 et le it de ce mois) qui ont recueilli le 
plus de portugaises. La figure ci-après est la reproduction d'une photo- 
graphie de deux tuiles, de la partie supérieure d'une cage, presque unique- 
ment recouvertes de gryphées, sur leurs deux côtés. 



SÉANCE DU 2 FÉVRIER rgi4- ^6l 

Comme j'ai, d'autre part, observé des individus mûrs dès la fin d'avril, 
je puis conclure que la reproduction du Gryphea angulala commence plus 
tôt qu'on ne l'admet généralement, et qu'elle s'étend sur une période de 
l'année au moins aussi longue que celle de VOstrea edulis. 

Les ostréiculteurs bretons ont, depuis deux ans, exprimé la crainte de voir 
renvahissementde l'huître portugaise s'étendre jusqu'à leurs eaux. Cette 
opinion ne semblait pas justifiée aux naturalistes qui se sont occupés de 
cette question : ils ne croyaient pas la reproduction du Gryphea an gulata 




possible dansrune région si éloignée et si différente de son habitat primitif. 

Au cours d'une visite des bancs de la rivière d'Auray, M. Martin, ostréi- 
culteur àSaint-Philibert, m'a remis une huître portugaise, fixée sur un mor- 
ceau de granité qui formait le mur de son parc, et qui, incontestablement, 
s'était développée là. Cette gryphée qui mesure 6 cm , 7 provient sans doute 
d'un œuf pondu par des portugaises que l'on trouve, en rivière d'Auray, 
sous la cale de carénage de Saint-Goustan et qui y ont été apportées par des 
bateaux venant du Sud. Il semble donc bien que -le Gryphea angulala puisse 
s'acclimater et acquérir en même temps la faculté de se reproduire, jusque 
dans les eaux bretonnes. r _ 

Le danger n'est pas encore, en Bretagne, bien grand -, mais, dans la région 
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arcachonnaise, beaucoup d'ostréiculteurs sontà juste titre inquiets etredou- 

tent la perte de leur bassin en tant que centre d'élevage de notre huître 

indigène» 

La destruction des portugaises et l'interdiction de leur culture sont des 
mesures qui viennent d'être prises et qui seront très efficaces, mais elles 
devraient être complétées par une troisième, destinée à empêcher que les 
larves, que donneront toutes celles qui se trouvent encore dans le bassin ne 
puissent continuer à envahir les collecteurs. Beaucoup d'ostréiculteurs ont 
remarque, depuis longtemps, que les gryphées se fixent en beaucoup 
plus grand nombre sur les tuiles de la partie supérieure des cages. L'on 
peut en outre constater, en examinant les jetées et débarcadères, aux 
grandes marées, que ces huîtres ne se rencontrent pas à un niveau très bas. 
Quelque peu variable suivant les différentes régions du bassin, la zone où 
elles commencent à se montrer en quantité notable est à o m , 7 5 environ 
au-dessus des plus basses mers. Il suffirait donc de placer les collecteurs, 
sinon au mveau le plus bas, ce qui serait peu pratique, du moins à une 
hauteur moindre que celle où ils se trouvent habituellement pour voir 
diminuer considérablement la récolte en gryphées et par suite remédier à 
une situation qui est devenue désastreuse. 

Dans une précédente Note (Comptes rendus, 10 novembre i 9 i3), j'ai 
tait connaître quel était le nombre delarves que pouvait produire YOstrea 
edulis dans les trois premières années de sa vie; mais ceci ne nous renseigne 
que sur ce que Môbius a appelé la fécondité germiname. Je me proposerai 
prochainement de la comparer à la fécondité maturame : autrement dit, de 
chercher le rapport qui existe entre la quantité d'ovules produits par la 
femelle et le nombre des larves qui arrivent à l'état adulte. ' 

La fécondité maturativede VOstrea edulis est considérablement accrue par 
ce fait que cette espèce est vivipare, et il semblerait que cette condition 
sunit a lui permettre de lutter contre le Gryphea angulala. Chez l'huître 
portugaise, en effet, les œufs se développent en dehors de la mère, sans 

aucune protection, par conséquent ; les larves sont, à leur origine, très petites 
et elles mènent, très probablement, une vie pélagique beaucoup plus 
longue, toutes conditions qui semblent les mettre dans un état d'infériorité 
Mais une fois la fixation opérée, les jeunes gryphées croissent si rapidement: 
sans doute a cause de leur plus grand pouvoir filtrant, qu'elles arrivent à 
étouffer les Ostrea edulis qui les avoisinent. Il en résulte que, sur les points 
du littoral ou les deux espèces sont en concurrence, il y a substitution progres- 
sive de 1 huître portugaise à l'huître indigène. 
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PHYSIOLOGIE. — Les lois d'absorption de l'oxyde de carbone par le sang 
in vivo. Note de M. Maurice Nicloux, présentée par M. Dastre. 

J'ai démontré, dans une précédente Note ('), que l'hémoglobine des 
globules sanguins mise au contact de mélanges d'oxyde de carbone et 
d'oxygène, se combine aux deux gaz, dans des proportions définies par leur 
tension respective dans le mélange et régies parla loi d'action de masses; 
qu'il en est de même pour des mélanges d'oxyde de carbone et d'air à la 
condition de ne considérer dans l'air que son seul composant : l'oxygène. 

Les résultats, établis pour le sang in vitro, peuvent-ils être transportés 
tels quels chez l'être vivant? C'est la question dont j'apporte aujourd'hui 

la solution. 

Mes expériences ont été faites sur le chien; comme les données expéri- 
mentales qui figurent dans mon précédent travail (loc. cit.) ont été toutes 
établies avec le sang de porc, il a fallu tout d'abord fixer le pouvoir d'ab- 
sorption de l'oxyde de carbone par le sang du chien in vitro; cette déter- 
mination était nécessaire, car Krogh ( 2 ) a démontré que « l'hémoglobine 
des différents animaux ne possède nécessairement pas la même affinité rela- 
tive pour l'oxygène et l'oxyde de carbone » et ce fait a été confirmé par 
C.-G. Douglas, J.-S. Haldane et J.-B.-S. Haldane ( 3 ). 

Mes expériences préliminaires ont donc consisté à répéter sur Je sang de chien les 
expériences que j'avais faites sur le sang de porc. 

Voici les résultats de quatre expériences dans lesquelles on a soumis à l'action des 
mélanges, à i pour 100 et°o,5 pour 100 de CO dans l'oxygène, du sang oxygéné 
(Exp. I et III) et du sang oxycarboné (Exp. II et IV) : 

Hémoglobine 
oxycarbonée pour 100. K. 

Exp. I. Mélange à i pour ioo 76 o,oo3i9 

» H. Mélange à 1 pour 100 76,8 o,oo3o5 

» III. Mélange à o,5 pour 100 60, 5 o,oo328 

» TV". Mélange à o,5 pour 100 61, 5 o,oo3io 

Le calcul montre que les proportions d'oxyde de carbone et d'oxygène 
— par différence — sont en parfait accord avec la loi d'action de masses 

C 1 ) Comptes rendus, t. 157, igi3, p. i&5- 

(*') Skandinaviches Archiv fur Physiologie, t. XXIII, 1910, p. 217. 

( 3 ) Journal of Physioiogy, t. XLIV, 1912, p. 275-3o4. 
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comme cela résulte du simple examen de la valeur de la constante K définie 
comme je l'ai indiqué dans ma précédente Note; on remarquera en outre 
que cette valeur est différente de celle obtenue pour le sang de porc : 
o,oo3i6 (valeur moyenne) au lieu de o,oo45, ce qui confirme le travail 
de Krogh. 

Ces premières données acquises, les expériences ont été faites sur l'animal 
comme suit : 

Le chien, muni d'une muselière en caoutchouc, est astreint à respirer, à travers 
une soupape à eau de Muller, ie mélange d'oxyde de carbone et d'oxygène ou d'oxyde 
de carbone et d'air, contenu dans un grand sac de caoutchouc de 3oo r ; ce sac est en 
communication avec un gazomètre de L.-G. de Saint-Martin où est préparé ie 
mélange. 

• On fait des prises régulières de sang dans les temps qui suivent et l'on y dose l'oxyde 
de carbone au moyen de mon appareil; on constate que la proportion d'oxyde de car- 
bone croît d'abord rapidement, puis plus lentement et finalement atteint un équilibre, 
comme avec le sang in vitro, mais beaucoup plus rapidement, ce qui est tout à fait 
rationnel, étant donnée l'énorme surface offerte par le sang dans le poumon aux gaz 
inspirés. 

Le Tableau suivant résume mes expériences; j'y ai fait figurer, à titre 
comparatif, les quantités d'oxyde de carbone fixées par le sang in vitro. 

Pourcentage d'hémoglobine 
oxycarbonée. 

Pourcentage TemDS 
Pourcentage 
de CO. 

f I 
Dans ) o,5 
l'oxygène.) o,25 
l 0,1 

( o, io5 
Dans l'air. 1 o,o525 
( 0,021 

II résulte de l'examen de ce Tableau que les quantités d'oxyde de car- 
bone fixées in vitro sont plus considérables que celles fixées in vivo, surtout 
dans les cas de mélange de CO avec l'oxygène. Toutefois les différences 
sout plus apparentes que réelles, simplement parce que les expériences 
in vitro ont été faites à io°, alors que: le sang de l'animal est à une tempé- 
rature voisine de 37 . Or, dans deux expériences invitro, et avec le mélange 
à 1 pour 100 de CO dans l'oxygène, faites, l'une à 25°, l'autre à 35° sur le 



Pourcentage 


Temps 




(■ (a) expéri- 


de CO 


nécessaire pour 


In vivo. . 


In vitro < mental. 


vis-à-vis de 0. 


l'équilibre, 
min. 




( (b) calculé. 


I 


3o 


71,5 


76,4 (a) 


Q,0 


i h 3o mîn - 


58 


61 (a) 


0,25 


1 45 


38 


44,2 (b) . 


0,1 


2 


20 


24, o5 (b) 


0,5 


2 3o 


59,5 


61 (a) 


0,25 


4- 


'h 


44,2 (b) 


0,1 


5 3o 


22 


24, o5 (b) 
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sang de porc, le pourcentage d'hémoglobine oxycarbonée a été respecti- 
vement de 67,3 et de 65,7 "au lieu de 69,8 à la température de i5° ( f ). Il y 
aurait donc lieu de diminuer les nombres" de la dernière colonne de quatre 
unités environ, ce qui rétablirait une concordance tout à fait satisfai- 
sante. 

En résumé, la loi d'action de masses est applicable au sang in vivo; l'hy- 
perbole équilatère qui la traduit (voir Note précédente), construite en 
attribuant à ICla valeur o.oo3r6, permettrait, pour le chien, de déterminer, 
avec une approximation suffisante, la proportion d'hémoglobine oxycar- 
bonée dans le sang pour un pourcentage donné de l'oxyde de carbone 
dans l'air respiré. 

Enfin, il y a lieu d'affirmer à nouveau les deux faits suivants, trop mécon- 
nus, qui trouvent dans ces recherches une nouvelle consécration expéri- 
mentale et présentent, au double point de vue de l'hygiène et de la théra- 
peutique, un intérêt capital ' 

i° Pour un mélange donné et non mortel d'oxyde de carbone et' d'air, 
respiré par un animal (et ceci serait vrai pour l'homme), l'oxyde de 
carbone est fixé par le sang jusqu'à une certaine limite qui ne peut être 
dépassée. 

2 L'oxygène déplace Poxyde de carbone du sang et ce gaz pur constitue 
ainsi le traitement de choix de l'intoxication oxycarbonique (-). 

PHYSIOLOGIE. — Teneur des tissus en lipoïdes et activité physiologique de{ 
cellules. Cas de la régulation thermique. Note de MM. André Mayer 
et Georges Schaeffer, présentée par M. Dastre. 

Dans une série de travaux antérieurs, nous avons montré que la teneur 
des tissus en composés d'acides gras fixes, en cholestérine et en phosphore 
lié aux lipoïdes, oscille peu, à l'état normal, autour d'une valeur cons- 
tante ( 3 ). En particulier, en ce qui concerne le phosphore lipoïdique, sa 

(*) Je n'ai pas multiplié ces expériences dont les résultais sont conformes à la loi 
du déplacement de l'équilibre (Le Chatelier) et confirment ceux de H artîudge, Journal 
of Physiotogy, t. XLIV, 1912, p. 22, et de C.-G. Douglas, J.-S. Haldane et 
J.-B.-S. Haldane, loc. cit. 

.:(-) J'ajoute que, seuls, les appareils permettant l'introduction de l'oxygène jusqu'à 
l'alvéole pulmonaire, se montreront efficaces. 

( 3 ) Voir notamment Journal de Physiologie et de Pathologie générale, t. XV, 
p. 5io-525, 534-549, 77 3 -789. 984;999- 

C. R., 1914, s" Semestie. (T. 158, N° 5.) I7 
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concentration dans les cellules est, en régime normal, caractéristique du 
tissu considéré. Elle est environ de o g ,i4 pour le foie, o s ,i2 pour le rein, 
o s ,io pour le poumon chez les Mammifères et Oiseaux que nous avons 
étudiés. D'autre part, au cours de nos recherches sur les Mitochondries 
(dont nous avons montré qu'elles sont constituées, au moins pour une 
partie, par des lipoïdes phosphores intraprotopiasmiques), nous avons émis 
l'hypothèse qu'elles jouent un rôle important dans les oxydations cellu- 
laires ('). Poursuivant notre travail, nous avons entrepris une série d'inves- 
tigations pour déterminer les variations quantitatives, et, si possible, le 
rôle du Phosphore lipoïdique et des lipoïdes auxquels il est lié dans les 
circonstances où nous savons que l'activité des tissus varie. Nos premières 
études ont porté sur les phénomènes d'activité cellulaire que met en jeu la 
régulation thermique. 

Régulation chez les Homéothermes. — a. Lutte contre le refroidissement. — 
Lefèvre a montré que si l'on refroidit brusquement un homéotherme au-dessous de 28 , 
par une immersion dans un bain d'eau froide (à io° environ"), il ne rétablit pas, en 
général, sa température et qu'il meurt plus ou moins vite. Si l'on abaisse seulement sa 
température vers 3o°, il remonte peu à peu à la normale. Les Mammifères se réchauf- 
fent suivant deux types principaux. Les uns, comme Richet l'a montré, présentent le 
phénomène du frisson '(chiens), les autres (lapins) ne le manifestent pas. Par des 
explorations thermométriques, Lefèvre a fait voir que-, chez ces derniers, c'est dans le 
foie que la température remonte d'abord; chez -les premiers, dans les cinq minutes 
qui suivent l'immersion, la température remonte plus vite dans les muscles que dans 
le foie; mais ensuite, c'est encore le foie qui présente l'ascension la plus marquée. La 
lutte contre le refroidissement est donc un cas où l'activité des tissus augmente à 
coup sûr. 

Nous avons étudié systématiquement la teneur des divers tissus et du 
sang en lipoïdes après le refroidissement et au cours du réchauffement chez 
les lapins et les chiens. 

A. Animaux ne réagissant pas . — Lorsqu'un homéotherme dont la tempé- 
rature a été abaissée au-dessous de 3o° et qui ne se réchauffe pas, est tué un 
certain temps après l'immersion, la teneur des tissus en lipoïdes est 
demeurée ce qu'elle était ou a diminué. Par exemple, on trouve, dans le 
foie des lapins sacrifiés dans ces conditions, les teneurs suivantes : 

{ ') Comptes rendus de la Société de Biologie, t. lk 3 p, i384* . 



en voie de 
réchauffement 
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... Pour 100" sec. 

- " " Phosphore lipoïdique Phosphore lipoïdique 

Acide gras. Cholestérine. en P. en P. 

I-..,... 9,29 0,82 0,56 0,142 

II....... 8,71. 0,71 o,5cjl o,i4? 

B. Animaux réagissant. — Par contre, si un iioméolherme refroidi 
vers 3 1° se réchauffe et qu'on le sacrifie au moment où il est presque de 
retour à la normale, on trouve toujours une variation de la composition du 
foie. On constate, en particulier à ce moment, une augmentation notable 
de la concentration du phosphore lié aux lipoïdes. Voici quelques exemples 
des teneurs observées dans le foie. 

Pour 100^ sec 

Phosphore Pour 100 K frai-, 

lipoïdique Phosphore lipoïdique 
"Vcide gras. Cholestérine. en P en V. 

Lapins normaux 10,61 0,88 o,54 0,142 

I '4,35 0*89 °j74 0,200 

II u,5r o,83 0,76 0,190 

III 10,87 0,62 0,69 0,1 So 

IV 9,86 0,62 o,46 0,180 

V '. ro,gi 0,69 °?'77 

Chiens normaux 10, oo 0,70 0,49 0,1 45 

/ 1 12.94 o>Jo o,55 o,i6i 

. , I II 1 1 , 54 o, 79 o , 54 o , 1 62 

en voie- de } ITr „ , 

réchauffement " ' ! 'f. °' 7 ' %" °'T 

I IV 1 4 , 44 °)77 °>59 0,181 

' Y 1 3 , 36 0,90 o,64 o,i83 

A ce moment, on ne constate, dans les muscles, aucune variation. Par 
contre, le poumon présente des modifications sur lesquelles nous aurons à 
revenir. 

Lutte contre l'échauffement. — On sait que quand on plonge un homéo- 
therme dans un bain chaud, si l'on ne dépasse pas une certaine température, 
l'animal ne meurt pas du coup de chaleur mais lutte contre l'hyperthermic; 
il présente, en particulier, de la polypnée thermique (Richet). 

Nous avons examiné les animaux placés dans ces conditions. On constate 
chez eux d'importantes modifications de la teneur des tissus en lipoïdes. 
En particulier, le phosphore, lié aux lipoïdes, augmente très notablement 
dans le poumon. En même temps, sa teneur diminue dans le foie, phéno- 
mène inverse de celui que nous avons montré plus haut. 
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Les phénomènes que nous venons de décrire nous paraissent pouvoir 
servir de point de départ à une nouvelle étude de certains états patho- 
logiques (fièvre), et des moyens employés pour les combattre. Etant données 
leur constance et la rapidité avec laquelle les variations observées peuvent 
être réalisées, il y a lieu d'examiner avec soin les problèmes qu'ils soulèvent : 
problème chimique d'une part, et qui a trait au rapport du phosphore aux 
lipoïdes dans les cellules; problème physiologique d'autre part, et qui 
touche au mécanisme par lequel le phosphore lipoïdique augmente ou 
diminue dans les tissus. A ce point de vue, nous pouvons dire que les 
variations, dont nous venons de parler, s'accompagnent de modifications 
importantes du sang. Voici, par exemple, celles du phosphore lipoïdique 
chez le chien : 



Avant l'expérience 



- 




Phosphore lipoïdique 
du sérum 


Température 


en grammes de P 




rectale. 


par litre. 


Chien 1. 










39 
36 

38 - 


0, 123 


ffemenl .... ] 


0,079 
o,o85 


Chien 11. 










39 
34 
3 7 ,5 


o , 1 5 r 


ffement .... < 


0,121 
0, IDI 



Avant l'expérience 



D'un autre côté, on peut se demander si les faits que nous venons de 
relater, ne sont pas susceptibles de généralisation. En ce qui concerne la 
régulation thermique, nos premières recherches nous permettent d'espérer 
qu'on pourra trouver, dans la considération du phosphore lipoïdique des 
tissus, une base chimique de la distinction entre animaux à sang chaud 
et animaux à sang froid. 

D'une façon plus générale, les expériences que nous avons instituées 
permettront sans doute de répondre à la question : de savoir s'il y a un 
rapport entre les modifications quantitatives des lipoïdes phosphores des 
tissus et les variations de l'activité cellulaire. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur le pouvoir de pénétration des rayons violets 
. et ultraviolets au travers des feuilles. Note de M. P. -A Dangeard, 
présentée par M. Mangin. 

Les feuilles des plantes, dont la structure comprend un nombre variable 
d'assises de cellules, constituent un milieu très hétérogène; en effet, les 
membranes des cellules sont formées de cellulose; les vaisseaux des ner- 
vures sont liguifiés, s'il s'agit du bois; les vaisseaux du liber contiennent 
de la sève élaborée, c'est-à-dire un liquide de composition complexe : l'in- 
térieur des cellules renferme du protoplasma, des leucites, des chloro- 
leucites, de l'amidon, etc. 

Déjà, en i885, MM. Bonnier et Mangin avaient étudié l'action chloro- 
phyllienne dans la radiation ultraviolette de la lumière solaire, mais ils ne 
se sont pas proposé d'étudier le passage des radiations actives à travers 

les tissus. 

Il nous a paru intéressant de rechercher, dans ces conditions, comment 
se comportaient dans des feuilles d'épaisseur variable, les rayons violets et 
ultraviolets. 

Le mo'cle opératoire est simple : il suffit de placer la feuille qu'on veut 
étudier devant la fente d'un spectrographe à prisme de quartz, en évitant 
toute radiation parasite; la radiation est fournie par une lampe en quartz à 
vapeur de mercure ; une photographie prise immédiatement, donne, selon 
les cas, un nombre plus ou moins grand des bandes caractéristiques de cette 
radiation; la durée de pose était, en général, dans nos observations de i 
ou 3 minutes. 

Nous avons tout d'abord constaté, non sans une certaine surprise, que 
les feuilles, appartenant aux espèces suivantes, laissent passer le violet et 
l'ultraviolet jusqu'à À253 ce sont: Tradescantia aurea, Pteris serrulata, 
Selaginella Kraussiana, Panicumvariegalwn, etc. 

Nous nous trouvons donc tout de suite en présence d'un résultat inat- 
tendu e.t intéressant : les feuilles des plantes que nous venons de citer sont 
plus transparentes que le verre aux rayons ultraviolets; en effet, une lame 
de verre mise à la place de la feuille arrête tous les rayons de longueur 
d'onde inférieure à 15oo, alors que celle-ci,, dans les espèces considérées, 
laisse passer les rayons jusqu'à X 25o. 
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VAdiantum cunealum établit le passage à des feuilles qui ont sensible- 
ment la même limite de transparence que le verre ordinaire pour les rayons 
ultraviolets, c'est-à-dire une limite qui varie entre X296 et a3i3 : ce sont 
Phalangium elatum var. variegatum, Primula ckinensis, Bégonia Reœ., Bé- 
gonia crassicaulis, Tradescantia zebrina, etc. 

Nous arrivons maintenant à des espèces dont les feuilles ne laissent 
passer, dans la radiation, que les bandes de longueur d'onde A 435, A4o4, 
avec, comme limite, A 366 : ce sont Echeveria eminens, Vriesea carinata, etc. 

Enfin certaines espèces, comme Slreptocarpus Kewensis, ne laissent 
traverser que les bandes X435 et \l\o\, et même très faiblement. 

Notons que les deux bandes, orangé et verte, de la radiation fournie par 
la lampe à mercure, traversent toutes ces feuilles : l'œil les perçoit encore, 
alors que les plaques photographiques les plus sensibles n'en indiquent pas 
toujours l'existence; nous remarquerons également que les radiations du 
spectre visible traversent en général facilement les fines nervures, alors 
que les radiations ultraviolettes sont arrêtées par ces mêmes nervures. 

Cette étude est un point de départ pour des observations plus complètes, 
il sera facile d'établir les différences qui existent vis-à-vis de la radiation 
entre les feuilles prises, les unes avant les phénomènes de synthèse chloro- 
phyllienne et les autres immédiatement après, entre des feuilles.jeunes et 
des feuilles âgées, entre des feuilles vertes et des feuilles possédant de l'an- 
thocyane; on pourra étendre ces observations au thalle des Algues, aux 
pièces colorées de la fleur, aux différents tissus de la plante, etc. : des pro- 
blèmes d'ordre physiologique se poseront alors tout naturellement, étant 
données, d'une part, les actions nocives bien connues des rayons ultraviolets 
et, d'autre part, les propriétés si remarquables de synthèse et d'analyse de 
ces mêmes rayons. 



chimie biologique. — I. Équilibres fermentaires. — II. Partages et dépla- 
cements dans un milieu alcoolique renfermant du glucose et deux ferments 
glucosidifiants . Note deMM.Éji. Botjrquelot et M. Bjudel, présentée 
par M. Jungfleisch. 

En étudiant séparément, dans un même alcool convenablement dilué, 
l'action synthétisante de la glucosidase a (ferment de la levure basse des- 
séchée) et celle de la glucosidase (3 (émulsine) sur le glucose, les propor- 
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tions de ce sucre en dissolution étant égales ('), on a constaté que l'état 
d'équilibre auquel on parvient dans chacun des cas est différent. 

Si, par exemple, on opère dans une solution ainsi composée : glucose, i g ; 
alcool éthylique, 2o s ; eau q. s. p. ioo 01 " 3 ; l'équilibre sera atteint avec la 
glucosidase a lorsque la quantité de glucose combinée à l'alcool s'élèvera 
à o s ,326, la quantité de glucose restée libre étant de 0^,6^^ ( 2 ). 

Avec la glucosidase (3, l'équilibre correspondra à la combinaison de 
o s ,233o, de glucose pour 0^,7661 de ce sucre resté libre (expérience inédite). 

Le rapport entre le glucose combiné et le glucose resté libre est donc, 

pour 100, r^-r dans le premier cas et ' 9 dans le second. II résulte des 
r ' 67,4 ^ . _ 7 6 » 6 ' 

recherches antérieurement publiées que, dans un même alcool, ces rap- 
ports ne changent pas sensiblement pour des proportions de glucose com- 
prises entre is et 1 6 s pour ioo om \ Ils vont nous permettre de résoudre, par le 
calcul, une nouvelle question qui est celle de savoir comment le glucose se 
partagera si l'on fait agir les deux ferments, non plus séparément dans 
deux solutions identiques, mais simultanément dans la même solution. 

La glucosidase a étant sans action sur le glucoside (3, formé par la gluco- 
sidase j3, et réciproquement, ce dernier ferment ne pouvant agir sûr le gluco- 
side a, il est .évident que des deux réactions se poursuivront pour s'arrêter 
seulement au moment où la proportion de glucose restant fera équilibre à la 
fois aux deux actions synthétisantes. Appelons donc q la quantité de glucose 
primitivement en solution dans ioo cm3 , x la quantité de glucose combiné à 
l'état d'éthylglucoside a au moment de l'arrêt, y celle de glucose combiné 
à l'état d'éthylglucoside j3 au même moment et z la quantité de glucose 
restée libre. On a 

(r) x~hy-h3=q. 

(') Ces études comparatives ne pouvaient s'effectuer qu'en employant des alcools 
relativement assez fortement dilués, car, si l'émulsine peut agir dans des alcools con- 
centrés, la glucosidase a., nous le répétons, est détruite par ces mêmes alcools 
[Éh. BooRQtiïiiLGT, H. Hérissey et M. Biîidel, Sur la destruction de la glucosidase a 
en milieu alcoolique {Journ. de Pharm. et deChim.., 7 e série, t. VI, p. 233)]. ïl fallait, 
d'autre p;irt, cependant, que ces alcools ne fussent pas trop étendus, afin de |n'av.oir à 
envisager que les variations déterminées dans les proportions deglucose combiné et de 
glucosides formés, celles portant sur la teneur en alcool restant négligeables. Le pro- 
blème se trouvait ainsi ramené à sa plus grande simplicité. C'est pour cela que, 
expérimentant avec les alcools méthylique et éthylique, nous avons employé le 
premier au. titre de toS pour ioo om3 et le second au titre de 20s pour ioo cm3 . Ces titres 
répondent aux deux: conditions ci-dessus énoncées. 

( 2 ) Eh. Bourquelot et A. Aubry, Comptes rendus, t. 158, 1914, P- 70. 
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D'autre part, les rapports d'équilibre pour chacun des deux ferments 
étant établis en faisant agir ceux-ci séparément, appelons le premier a et le 
second b; nous aurons, d'après ce "qui a été dit plus haut, 

(a) — = « ou J5=zazj 

(3) i — b ou y=zbz, 

d'où 

as -+- bz -t- z = a ; 

d'où 

a+6+1 * 

Par conséquent, la quantité de glucose restée libre, au moment où l' équilibre 
est atteint pour les deux ferments dans un alcool donné, est égale à la quantité 
de glucose mise en œuvre, divisée par la somme des deux rapports -t- 1 . 

Expérimentalement, et pour vérifier cette formule, on a préparé le 
mélange suivant, qu'on a abandonné à la température du laboratoire (io° 
à 19 ) : glucose, i ff ,g935; alcool éthylique, 20^; eau,-5o ? ; macéré de levure 
séchée, à 1 pour 10, 20™ 3 ; eau, q. s. p. ioo cm3 ; émulsine, o s ,3o. 

Avec un tel mélange, le calcul donne pour la valeur de z : i s , 1 1 43. Voici 
les résultats relevés successivement. Rotation initiale : + 2°6'. 

Durée de l'expérience. Rotation. Glucose libre. 

' s 

8 jours +2 d6 1,2400 

16 » -+-246 i,i34o 

28 » --+- 2 44 1 ; 1 164 

36 » +2 44 1,1164 

Gomme on le voit, il y a entre la valeur calculée et la valeur trouvée une 
concordance aussi parfaite que possible (' ). 

Il était donc ainsi démontré que, lorsque deux ferments existent simulta- 
nément dans un milieu où ils peuvent exercer leur action glucosidifiante , 
ils se partagent le glucose selon les lois de la Chimie. 

Et l'on conçoit que le résultat final ne soit pas modifié, même si l'on 
ajoute le second ferment, alors que l'équilibre qui correspond au premier est 
atteint. Dans ce cas, l'action du second ferment porte d'abord sur le glucose 

(') Nous avons répété, avec les mêmes résultats, cette expérience de vérification en 
employant, comme alcool, l'alcool méthylique. On la trouvera dans un autre Recueil, 
ainsi que divers essais relatifs aux valeurs de x et de y. 
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resté libre, ce qui rompt l'équilibre et amène l'hydrolyse, par le premier, 
d'une certaine quantité du glucoside primitivement formé, et ainsi de suite 
jusqu'au moment où le glucose restant correspond à l'équilibre relatif aux 
deux réactions. Le phénomène apparaît ainsi comme un déplacement, à 
l'usage du second ferment, d'une certaine portion du glucose du glucoside 
antérieurement formé. 

Des essais particuliers, qui seront exposés ailleurs, ont montré que les 
choses se passent ainsi, en effet, et que si, dans le mélange précédent par 
exemple, on ajoute l'émulsine après l'action de la glucosidase oc, le déplar 
dément du glucose se produit et que, quand toute réaction a cessé, la 
quantité de ce sucre qui reste libre est égale à i ff , 1 164- 

Dans les expériences qui précèdent, imaginées aussi simples que possible, 
nous n'avons envisagé que l'entrée en action de deux ferments sur le 
-glucose; mais on peut supposer des conditions plus complexes : un plus 
grand nombre de ferments et plusieurs principes combinables au glucose. 
Ce sont là précisément les conditions qu'on doit rencontrer chez les êtres 
vivants. Et cela nous montre combien est important le rôle insoupçonné 
jusqu'ici que doivent jouer, dans les liquides de l'organisme, les équilibres 
fermentaires. 



GÉOLOGIE. — La zone triasique de UHuveaune. 
Note de M. Emile Hadg, présentée par M. Pierre Termier. 

Sur le bord méridional de la feuille d'Aix de la Carte géologique 
au _L_ figure, sous une teinte unique, une bande de Trias moyen et supé- 
rieur enferme de croissant, qui correspond à une région déprimée, tra- 
versée dans toute sa longueur par le cours de l'Huveaune. Les localités de 
Pont-de-1'Étoile et de Saint-Zacharie occupent les deux cornes du croissant, 
celles de Roquevaire et d'Auriol sont situées sur son bord convexe. Cette 
zone triasique est limitée à l'Ouest et au Nord par les massifs autochtones 
d'Allauch, de Regaignas et de l'Olympe. A l'Est et au Sud. les massifs 
charriés de Bassan, des Lagets et de la Gastaude la séparent du grand 
dôme autochtone de la Lare. Marcel Bertrand, en se basant sur l'étude du 
.massif triasique de Saint-Julien (feuille de Marseille), qui en est le prolon- 
gement, concluait à son absence de racines. Pour M. Repelin, par contre, 
son enracinement ne fait pas de doute, car « elle supporte, en concordance 
de stratification, une série jurassique incontestablement en place, puisque 

C. R., 1914, 1» Semestre. (T. 158, N° 5.) 4° 
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l'Éoeène supérieur présente des phénomènes de rivage très nets au contact 
dès dolo mies qui la couronnent et qui sont le prolongement de celles de 
la Lare ». Telle était également la. conclusion qui m'avait semblé s'imposer 
â l'examen de la feuille géologique dAix. 

■ En présence de ces interprétations contradictoires, l'étude détaillée de la 
bande de l'Huveaune offrait un intérêt tout particulier. Je me suis donc 
attaché â tracer, sur un agrandissement photographique an ^i^ de la nou- 
velle Carte au ^^C feuille d'Aubagne), les contours du Trias moyen et 
du Trias supérieur. La tâche était relativement aisée, puisque les surfaces 
occupées respectivement par ces deux termes présentent des caractères 
physiographiques bien tranehés. 

Les calcaires du Trias moyen, qui affectent l'aspect lithologique habituel 
du Muschelkalk de Provence, forment des buttes isolées, le plus souvent 
boisées. Les marnes et les cargneules du Trias supérieur remplissent les 
espaces intermédiaires et sont presque toujours couvertes de cultures.. Au 
lieu de dessiner de longues bandes parallèles, comme on aurait pu s'y 
attendre, en raison de la forme en croissant qu'affecte la zone triasique de 
l'Haveaune, les affleurements de Muschelkalk sont toujours limités par des 
contours fermés, circulaires ou elliptiques. Ils correspondent à autant de 
dômes parfaitement réguliers et symétriques, sur la périphérie desquels les 
couches sont souvent redressées presque jusqu'à la verticale, avec termi- 
naisons périclinales très nettes dans le cas des dômes elliptiques. Dans 
l'espace compris entre le Pont-de-FÉtoile et Saint-Zacharie, je n'ai pas 
compté moins d'une quarantaine de ces dômes. Leurs dimensions varient de 
ioo m à 2 k »,5 de grand axe. Ils sont parfois très rapprochés et groupés ou 
même soudés par deux ou par trois; d'autres fois, ils sont séparés par des 
intervalles bien supérieurs à leur largeur. Leur allongement a lieu suivant 
des lignes parallèles, orientées W-E vers les deux cornes du croissant, 
SW-NE ou N-S au droit de Roquevaire et d'Auriol. Ils atteignent leur 
maximum de fréquence suivant des lignes transversales, dont les prin- 
cipales sont situées le long de la route de Roquevaire à Saint- Jean-de- 
Gar^uier, à l'Est de Roquevaire et au Sud-Est d'Auriol. Il est manifeste, 
d'après ces données, que la zone triasique de l'Huveaune a subi une com- 
pression transversale intense suivant une direction perpendiculaire à son 
allongement et, en outre, une striction suivant une direction orthogonale, 
par rapport à la précédente. La combinaison de ces deux mouvements a 
donné naissance au double alignement des dômes. La compression perpen- 
diculaire à l'allongement doit être attribuée à un écrasement de la bande 
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triasique entre la zone autochtone de Regaignas-Olympe et le d&medela 
Lare,, également autochtone. Elle semble avoiF été bilatérale, car les dèmes 
de Muschelkalk n'accusent aucune dissymétrie, aucune tendance au déver- 
sement dans un sens ou dans l'autre. 

L'existence de lambeaux jurassiques et crétacés superposés au Trias de 
PHaveaune montre qiïê ïa zone qui notrs occupe était recotiverte primiti- 
vement par une couverture jurassique et crétacée, qui a été évidemment 
soumise à la même compression bilatérale ; mais, comme de part et d'autre 
de la zone triasique le Jurassique repose directement sur le Crétacé supé- 
rieur'' autochtone, on peut en conclure que cette couverture, décollée de son 
sûbstratum, a été plisséc indépendamment de celui-ci et qu^elde a débordé 
Bien au-delà des limites de l'extension actuelle du Trias. 

Etf effet, dans 1 tes lambeaux de la couverture conservés autour de Roque- 
vairé ef d'Aurioî, ott voit lés dolomies kimeridgiennes, les calcaires blancs 
titb&niqHës oumêmeFUrgonien s'appuyer directement sur le Trias, quel- 
quefois -avec intercalation d'une brèche de friction. Au Nord-Ouest, dans 
ïe petit massif delà Bourine, ces- mêmes terrains sont refoulés sur le Cré- 
tacé supérieûiï*;" an Sud-Est, ils- fdf ment les masses en recôuvreTîïent de 
Bassan, des' Lagets et de la Gastaude, décrits par Marcel Bertrand. Mais 
ici la série se complète à la base par l'apparition du Bathoniën, du Bajo- 
cien, du Lias supérieur' et moyen et des dolomies hettangiennes. Quel- 
quefois' même, comme sur les bords de la dépression des Fanges, on ren- 
contre des' lames appartenant au flanc inverse étiré. J'ai montré, dans une 
îfotè antérieure, que la poussée vers le Sud-Est s'est fait sentir jusque dans 
ta zônè de Roqueforeade et de Nans, ou sont conservées des charnières à 
concavité tournées vers le Nord-Ouest. La largeur actuelle delà couverture 
atteint donc, entre la B'ourine et le Plân-d'Aups, au moins io km , tandis 
que le subsfrafum triasique n'occupe plus, entre Rôquèvaire et Âuriol, 
qu'une largeur de 2 6ia , 5. 

Au Pont-de-1'Étoile, la zone triasique de l'Huveaune disparaît momen- 
tanément sous les formations continentales néonummuli tiques. A l'autre 
extrémité, à Sainfc-Zaeharie, le Trias s-'enfonce sous une grande dalle de 
calcaires bâthoniens et séquaniens, qui repose elle-même en discordance 
mécanique sur PHettangien, le Lias moyen et supérieur,, le Bathoniën 
marneux, ainsi que sur les dotomïe&(J 5 )Vïes calcaires à Hippuiïtes et lés 
calcaires lacustres néocrétacés du flanc nord du dôme delà Lare. Cette 
lam% évidemment charriée,, s'avance au Sud jusqu'à la chapelle de Notre- 
Dame-d'Orgnon, où l'on peut s'assurer qu'elle n'est pas en continuité avec 
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le Jurassique autochtone. Ainsi disparaît l'argument principal qu'on pou- 
vait invoquer en faveur de l'enracinement de la zone triasique de l'Hu- 
veaune* 



GÉOLOGIE. — Sur la prolongation de la nappe dés Bessillons dans le sud-ouest 
des Alpes-Maritimes, jusqu'à la vallée du Var. Note de MM. Léon Bertrand 
et Antonin Lanquine, présentée par M. Pierre Termier. 

Dans une précédente Note ('), nous avons déjà rendu compte de 
quelques observations tectoniques aux environs de Grasse. Actuellement, 
nos recherches, poursuivies vers l'Est jusqu'au cours du Var et vers 
l'Ouest jusqu'aux confins de la feuille de Castellane, nous conduisent à 
admettre l'existence d'une nappe de terrains secondaires charriés, que nous 
rapportons, au système pyrénéo-provençal. Cette nappe se montre en 
continuité avec celle qui a été désignée sur la feuille de Draguignan sous le 
nom de nappe des Bessillons ( 2 ). Sa région frontale présente des replis 
superposés, et certaines de ses parties sont plus ou moins reprises par des 
mouvements alpins qui, vers le Sud, n'ont plus que le caractère de simples 
répercussions (*). 

Sur les deux rives de l'Estéron, au voisinage de son confluent avec le Var, 
nous avons pu observer des anticlinaux de Jurassique, à faciès provençal, 
avec noyaux de Trias gypseux, qui sont fortement déversés vers le Nord-Est 
et même, sous Gilette, nettement plongeants au Nord. Ce sont des digita- 
tions frontales de la nappe, dans lesquelles nous avons relevé deux séries 
semblables qui se succèdent. A la base, le Trias qui forme l'axe de la digi- 
tation inférieure est superposé auNummulitique du Broc et du confluent de 

(') Observations tectoniques aux environs de Grasse {Comptes rendus, t. 156, 
p. 1867). 

( 2 ) L'existence de cette nappe vient d'être contestée par M. Repelin (séance du 
26 janvier dernier). Les ai'guments qu'il a développés ne nous semblent pas suffisants 
pour nous faire modifier l'hypothèse exposée par M. Haug et l'un de nous. En certains 
points, nous connaissons des faits non conformes à la description de M. Répelin. 

( 3 ) Dans une précédente Note (séance du 19 janvier dernier), M. Repelin a récem- 
ment signalé l'existence de modifications apportées aux nappes provençales par les 
mouvements alpins. Dans une Note publiée ici même (séance du 19 février 1912), 
l'un de nous avait déjà indiqué et figuré, sur une carte schématique, la répercussion des 
plissements alpins sur la nappe provençale des Bessillons et sur son substratum, en 
particulier aux environs de Barjols, Varagés et la Ve rdière. 
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l'Estéron; sur la route de Garros à l'Estéron, un Jurassique renversé et 
broyé s'interpose entre ce Nummulitique et le Trias qui le surmonte. 

En partant du promontoire entre l'Estéron et le Var et se dirigeant vers 
Gilette, on coupe d'abord ce Trias, puis des couebes rhétiennes et hettan- 
dennes, auxquelles succède un ensemble jurassique, dont certains termes 
sont très laminés (calcaires du groupe oolithique inférieur extrêmement 
réduits, faible épaisseur des calcaires de l'Oolithique moyen, Jurassique 
supérieur très dolomitisé). Ensuite, viennent, sur un Crétacé inférieur 
réduit, le Cénomanien marneux et les calcaires du Crétacé supérieur Une 
discordance mécanique sépare cette série, au nord de lEsteron, dune 
deuxième série secondaire, qui recouvre la précédente et présente une 
succession analogue, accompagnée cette fois de Nummulitique inférieur . Une 

nouvelle lame de Jurassique supérieur, extrêmement dolomitique, sépare 
localementles couches de cette deuxième série du Jurassique de Bonson, a 



faciès alpin. 



îacies aipin. _ , . , , rp • _, 

Nous avons noté, de part et d'autre de l'Estéron, la continuité du Trias 
axial des deux séries; elle se poursuit d'ailleurs sur la rive gauche du Var, 
dans la colline qui porte le village de la Roquette, où les deux noyaux tria- 
sses se montrent enveloppés de charnières jurassiques .^blables 
superposées l'une à l'autre. Vers l'Ouest, la digitation inférieure s enfouit 
sous la seconde, dont la charnière anticlinale se montre a Vegay, au-delà 
des Bois du Cheiron, nettement couchée au Nord. 

Dans la-région entre Bouyon et Bezaudun, il existe dans le Jurassique 
d'autres anticlinaux couchés au Nord, dont les noyaux de Rhetien ou de 
Trias ne sont toujours que des replis de la bande des terrains de même âge 
superposés au Nummulitique del'Estéron et de Garros. Il est probable que 
l'un d'eux doit être l'origine d'une troisième digitalion frontale, sup- 
posée aux deux précédentes et à laquelle se rattacheraient a troisième 
lame de Jurassique supérieur indiquée ci-dessus et le témoin desConcias, 
déjà signalé par l'un de nous au-delà de Gilette. 

La disposition plongeante des deux digitations inférieures est hee 
répercussion directe du chevauchement alpin de Bonson et, d autre par , 
tous ces replis frontaux s'infléchissent nettement, au voisinage de cet acci- 
dent de l'E.N.E. vers l'Est et même vers l'E.S.E. 

Indépendamment de ces complications frontales qui, vers 1 Ouest se 
dirigent sur la feuille de Castellane,il existe, plus au Sud, une remarquable 
continuité de replis, marqués par des synclinaux crétacés et des antichnaux 
souvent rompus! faisant apparaître les termes inférieurs, parfois jusqu au 
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Trias. La direction de ees plis est Ken provençale, mais le léger chevau- 
chement quils montrent fréquemment vers te Sud semble bien indiquer 
aussi des répercussions alpines. 

Sur la rive droite du Var, la délimitation de la nappe et de son sub- 
stratum disparaît, au moins jusqu'à Gattières, sous une forniationpliocène 
Oepms ce village jusqu'aux environs- de Samt-Jeannet, cette limite nous 
semble de nouveau déterminée par le charriage provençal; ensuite, au lieu 
de contact animal, on n'observe plus qu'un repliement du Miocène 
plaque contre les terrains secondaires de la nappe. Somme toute, le grand 
chevauchement alpin figuré, sur la feuille de Nice au ^depuis le con- 
fluent de l'Esteron jusqu'au Loup ne pourra subsister s °ur une nouvelle 
tîsrtf* 



A P^Éirdesgorgesdu.Loup,ialimiteméridionaîedelaportioncon S ervée 
delà nappe se suit nettement jnsqu'à Mons, déterminée par les reprises 
alpines les plus externes et les érosions consécutives. A l'ouest d'Escra- 
gnolfes, un petit accident, simple affaissement local, masque, an premier 
abord, cette continuité aux yeux de l'observateur non prévenu 

Immédiatement au Sud et au-dessous de cette grande masse charriée, se 
montrent les duplicatures de la série jurassique que nous avons déjà signa- 
lées au nord de Grasse. Nous avons reconnu qu'elles s'étendent, au moins 
depuis la région entre Fayence et Mous jusqu'au-delà de la vallée du Loup 
ou elles disparaissent sous le Miocène. Celui-ci, depuis Gourmes ftWà 
rourrette, se montre transgressif aussi bien sur les terrains de la nappe crue 
sur ceux du substratum, probablement autochtone, qui vient au Sud de la 
région des duplicatures. 

Tandis que les aceMents pyrénéo-provençaux conservent une direction 
constante W.S.W.-E.N.E, les répercussions alpines qui affectent fa nappe 
ont souvent une direction approximativement N.W-.SE • mais elles 
peuvent aussi s'être localement modelées sur les lignes tectoniques proven- 
cales antérieures. - 



La séance est levée à 4 heures et demie. 

Ph. v. T. 
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ERRATA. 



(Séance du 19 janvier 1914.) 

Note de M. Armand Gautier, Sur le rôle et l'état du fluor dans l'économie 
animale : 

Page j65, ligne 8 (Tableau : colonne du phosphore), au lieu de i38a, lire 13820. ' 



(Séance du 26 janvier 1914.) 

Note de M. G. Humberl, Sur quelques fonctions numériques remar- 
quables : 

Page 223, équation (12) : 

Au lieu de 2/( 2 A + i), lire 2/( 2 /r + 1 )." 
Page 224, équation (i3) : 

Au lieu de (—jjif £/(«), lire ( — 1 )*If(x). 
Même page, équation (i5) : 

Au lieu de I(— i)P/(«), lire 5(— i)P/(a;). 



ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 9 FÉVRIER 1914. 



PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel informe l'Académie que la Notice sur 
Auguste Michel-Lèvy , dont M. De Launay a donné lecture dans la séance du 
8 décembre I9i3, est en distribution. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la convergence des séries procédant suivant 
les polynômes d r Hermite ou les polynômes analogues plus généraux. Note 
de MM. P. Appell et J. Kampé de Fériet. 

Le problème est de reconnaître si une fonction donnée de plusieurs 
variables réelles est développable en série convergente suivant les poly- 
nômes d'Hermite (') ou suivant les fonctions plus générales que M. Appell ( 2 ) 
a rattachées aux fonctions sphériques dans l'hyperespace et que M. Kampé 
de Fériet.( 3 ) a étudiées depuis. Ces questions de convergence peuvent être 
ramenées au problème du développement de certaines fonctions spéciales, 
définies sur une sphère ou sur une hypersphère, en série de fonctions Y„ de 
Laplace ou de ces fonctions généralisées. C'est ce que nous montrerons 

(*) Ch. Hermite, Œuvres, t. II, p. 3og-346. 

( 2 ) P. Appell. Note A. — Comptes rendus, séance du i3 mai 191 3. 

Note B. — Rend. Cire. mat. Palermo,l.XXXVl, igi3,2 e semestre. 
Note C. — Comptes rendus, séance du 26 mai igi3. 

( 3 ) J. Kampé de Fériet. Note D. — Comptes rendus, séance du 17 novembre igi3-. 

Note E. — Comptes rendus, séance du 22 décembre igi3. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 6.) 49 
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brièvement,- en nous bornant au cas le plus simple, celui de l'espace à trois 
dimensions. 

I. Polynômes V. — -Considérons les polynômes V^- ayant comme fonc- 
tion génératrice ( ' ) 

\/i — icloo — %o y -\- a 1 -\- b x ^* 

Ces polynômes sont (Note B, § 4) les déterminations que prennent cer- 
tains polynômes harmoniques homogènes sur la sphère S 

Les polynômes V^v d'un degré donné p ; -f- v = n sont évidemment au 
nombre de n^r i ', si l'on pose 



x=z\]\ — -s 2 cos<|), j — y/7^— s' 2 sincp, s=:cos0; 

ils deviennent des fonctions spéciales Y, (.9, <p) de Laplace, qui ne changent 
pas quand on remplace 9 par ic — G, c'est-à-dire qui prennent les mêmes 
valeurs en deux points M et M' de la sphère S, symétriques par rapport au 
plan des ccy. 

,„Si, d'autre part, on considère les fonctions de Laplace Y„(0,<p) d'ordre n, 
elles sont au nombre de b + i. Prenons-les, sous la forme donnée par 
Poincaré ( a ) : 

j X£cos/>9 (p — o,T,2,...,n), 
l Xg-sin/?y (p-^=.i, 9,_"..„ n), 



(II) 

où l'on a 






X„ étant le polynôme de Legendre. Il y a toujours n -f- 1 de ces fonctions Y B 
qui sont paires en s : ce sont celles où n ^-p estpair. Appelons ces fonctions 
particulières fonctions sphéricités paires -et désignons-les par Y„ , , Y„ 2 , . . ., 
Y 

x n,n-i-i • 

Théorème. — Les polynômes V^v de degré y. -+- v = n sont des fonctions 
linéaires à coefficients constants des fonctions sphériques paires Y„ th . 

(*) D'après lçs; notations des Notes D et E il faudrait écrire Y$; aucune confusion 
notant possible, on a supprimé l'indice (o), 
, ( a ) H. PomcABÉ, Figures d'équilibre d'une masse fluide, Gauthier- Villars, p. 43. 
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Ce théorème résulte de ce que les fonctions V^, d'une part, et les Y n> / 
d'autre part, sont en même nombre. On peut obtenir l'expression des V^ 
en fonction des Y„ iA par la méthode suivante : 

En posant b = a tang a, dans le développement (i), il prend la forme 

=\aV-+v tang v «Y lli v. 



|/i — aa(œ + ytkngct) -h a 2 (t 4- tan g 2 oc) 
D'autre part : 

•2 a 



1 — ia{œ -+- jtanga) -+- a-(i-\- tang 2 a) = 1 \/i — z°- cos(cp — a) -+- 



cosa cos-a 

a" 
cos" 



y _^_ X y _ s2 cos(œ _ a 



4/1 — 2 \A — 3 2 cos(œ — a) H j 

y cosa v T cos- 

Les coefficients de a" dans ces deux développements doivent être 
égaux : 

La formule d'addition classique (') des polynômes de Legendre, 

p = 

donne , en y faisant 

£ — s, ï] = o, co == cp — oc, 

(JH-V=n 

Comme, pour rc +p impair, X£ (o) = o, le deuxième membre ne contient 
que des termes oùn+p est pair; c'est un polynôme en tang a; en identi- 
fiant on obtient les V M exprimés linéairement au moyen des Y„ )ft . 

Ceci posé, étant donnée dans le cercle C, a? 2 -f-y 2 — i<o, une fonction 
/(ce, y), faisons correspondre à chaque point P (oc, y) de C les deux points M 
et M' de la sphère S, qui se projettent en P. Construisons sur S une 
fonction F(M) prenant aux points symétriques M et M' la même valeur 
F(M) = F(M') —f(x,y). Supposons F développable en série de fonctions 



(') E. Heine, Handbuch der Kugelfunctionen, zweite Auflage, p. 3i2. 
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de Laplace, son développement ne contiendra que des Y„ pairs : 

( IV ) ■ F(M)= Y, t 2 B„,,Y„,,|. 



n = \ k—l 



D'après le théorème précédent, l'expression \ B n>7c Y n>k est identique à 
un groupe de polynômes "V^ ((/. -+- v = n), 

Â=ra-Hl 

Z-l -B«,A:Y„ i4 .= ^ A^Vp, 

donc 

(V) X*,y)= 2 a m v h,v- 

|i+v=o 

Les séries (IV) et (V) convergent de la même façon. 
Remarque. — La dérivée partielle, par rapport à s, de 
[a* + y* -h s s — zax— 2by + a 2 +b 2 ] 2 , 
est une fonction harmonique qui sur S donne lieu au développement (') 

i[i-2a«-2Ô/ + ffl ! + ô 2 ]~ 2 = .ZaW :W W («, y). 

Les fonctions sW^v, de degré n en a;, j, s, sont au nombre de n; elles 
sont linéairement équivalentes aux fonctions Y a de Laplace impaires en z, 
qui changent de signe quand on remplace 6 par ic — G. Nous n'insistons pas 
sur les développements qui en résultent. 

IL Polynômes U. — Partons de la fonction 
Los 



sj\ax + by — j) 2 -h (« 2 + ô 2 )* 2 
qui(Note C) est harmonique ; sur la sphère S elle devient 

Log~ = J — S^/,vtt„ v , 

\/(ax+6y — i)'-+(a 2 -+-è 2 )(i — « 2 — j 2 ) F ' 

Les polynômes U^v ((*.-+- v = re) étant des fonctions sphériques sur S 
(') Conformément aux notations des Notes D et E, Wj,. iV =V| l 2 ) i. 
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s' expriment encore au moyen des fonctions Y n>k paires. Les conséquences 
sont les mêmes qu'au paragraphe I. 

III. Les mêmes remarques s'étendent aux polynômes naissant des poten- 
tiels dans l'espace à q dimensions (Notes A et B), notamment aux polynômes 
d'Hermite. Par exemple, sur l'hypersphère 

# 2 + y 2 +s 2 +i 2 — 1 = 0, 

les polynômes d'Hermite sont linéairement équivalents à des fonctions Y„ 
spéciales,- conservant la même valeur en tous les points de l'hypersphère 
pour lesquels z 2 -+- ? a une valeur donnée ; le développement d'une fonction 
donnée f(œ,y) en série de ces polynômes est identique au développement, 
en série procédant suivant les fonctions Y„, d'une fonction définie sur 
l'hypersphère de façon qu'elle prenne, en tous les points de l'hypersphère 
pour lesquels z 2 -+- l 2 = i — a? —y 2 , la valeur /( ce, y). 

M. Kampé de Fériet développera cette théorie dans un Mémoire détaillé. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les propriétés cristallo graphiques 
de la benzine bichlorée. Note de M. Fred. Wallerant. 

Dans son remarquable travail sur les dérivés chlorés de la benzine, notre 
^confrère, M. Jungfleisch, fait remarquer que [les cristaux de benzine 
bichlorée sont d'une étude difficile, parce qu'ils se déforment sous la 
pression des doigts. Mais il est une autre difficulté provenant de ce que ce 
corps est trimorphe sous la pression atmosphérique et que les trois états, 
par surfusion cristalline, peuvent coexister à la température ordinaire, et 
cela côte à côte dans le même édifice. Les transformations réversibles et 
indirectes se produisent aux températures de 25° et 29 ; les trois formes 
sont biaxes, monocliniques, le plan des axes optiques coïncidant avec le 
plan de symétrie.; la biréfringence très forte diminuant avec la température 
de stabilité. 

La modification la plus intéressante est stable au-dessus de 29 ; elle se 
macle mécaniquement suivant deux plans et avec une telle facilité qu'il 
suffît de toucher un cristal pour faire naître les lamelles hémitropes; aussi 
est-il douteux qu'on puisse jamais en déterminer exactement les cons- 
tantes cristallographiques; tout ce qu'on peut dire, c'est que les plans de 
macle font entre eux et avec le plan de symétrie des angles voisins de 120 
et que, par suite, le cristal est quasi ternaire. Cette constatation nous permet 
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de prévoir une quatrième forme du corps, forme ternaire dans laquelle les 
plans de macle deviennent des plans de symétrie et qui probablement n'est 
stable que sous une pression supérieure à la pression atmosphérique. ~ 

Sous cet état, les cristaux de benzine bichlorée présentent plusieurs parti- 
cularités intéressantes : tout d'abord, il est facile de transformer un cristal 
tout entier en son symétrique relativement à l'un des plans de macle* et ce 
nouveau cristal peut être maclé à son tour. D'autre part, les cristaux quasi 
ternaires sont encore plus mous que les cristaux stables au-dessous de io°\ 
on les tord facilement de façon à les rendre sinueux etl'on peut se demander 
quelle est la nature de la déformation interne : la considération des macles 
secondaires permet de répondre à cette question. En effet, les macles se 
produisent aussi facilement dans un cristal tordu que dans un cristal intact, 
mais les cristaux, au lieu d'être symétriques par rapport à un plan, sont 
symétriques par rapport à la surface résultant de la torsion du plan. Un 
cristal tordu n'est donc plus un cristal, puisqu'il a perdu son homogénéité» 
mais il est constitué des mêmes éléments dont l'orientation varie d'une 
façon continue. On peut d'ailleurs obtenir des édifices analogues -direc- 
tement par cristallisation de certains corps. C'est ainsi que le dim'éthyl- 
pyrone, cristallisant entre deux lamelles de verre, donne naissance ,â des 
édifices ayant la forme de feuilles de fougères, comme la glace sur le§ vitres. 
Or, la place de la nervure est presque toujours occupée par ung lamelle 
hémitrope courbe : les cristaux sont donc symétriques relativement non à 
des plans, mais à des surfaces courbes. 

Enfin, la transformation d'un cristal quasi ternaire à 29 présente un 
certain intérêt. Si l'on part d'un gros cristal quasi ternaire, maclé un grand 
nombre de fois et même tordu, et. si l'on amorce la "transformation en un 
point, on la voit se propager peu à peu en donnant naissance à un seul 
cristal homogène. On n'a pas affaire à une transformation directe, puisque 
chaque lamelle se transformerait en un cristal différent, mais à une cristal- 
lisation qui se produit en milieu solide avec la même facilité qu'en milieu 
liquide. 



BOTANIQUE. — Remarques analomiques sur quelques types de carpophores. 
Note de MM. Gaston Boxnier ej Jean Friedel. 

On sait que le carpophore, désigné aussi sous de nombreux autres noms, 
est constitué par le dernier entre-nœud de la fleur, c'est-à-dire par la partie 
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de l'axe floral qui sépare l'insertion des étamines de l'insertion des 
carpelles. 

Nous avons choisi quelques exemples, dans des familles très différentes, 
pour étudier la structure du earpophore. L'examen de ces différents cas 
nous a conduits. à observer la structure générale de la fleur et nous a donné 
parfois là solution de diverses questions intéressantes. 

Dans le Lunaria biennis (Monnaie-du-Pape), l'ovaire est porté sur un 
prolongement assez allongé qui devient relativement plus long encore à la 
base du fruit de manière à former un faux pédoncule au-dessus du pédoncule 
véritable. L'intérêt principal de ce earpophore réside en ce fait qu'il présente 
déjà, dans la fleur, l'indication de formations secondaires. Pendant la matu- 
ration du fruit, ces formations secondaires se développent beaucoup, et 
c'est grâce aux productions lignifiées de ces nouveaux tissus que le earpo- 
phore acquiert les éléments de soutien nécessaires pour supporter le fruit. 
Il est curieux de remarquer que, dans l'espèce voisine Lunaria rediviva, 
l'obtention du même résultat de soutien est obtenue par un mécanisme 
anatomique tout différent. En effet, dans cette espèce, la solidité du earpo- 
phore du fruit est réalisée par la sclérifi cation de presque tous les tissus 
primaires du cylindre central, sans aucune apparition de formations secon- 
daires. 

Le Gapparis spinosa (Câprier) présente, comme l'on sait, dans la fleur, 
un très long earpophore qui mesure plus de cinq fois la longueur de 
l'ovaire, La structure de ce earpophore est variable à diverses hauteurs. Le 
nombre des faisceaux, très grand vers la base, se réduit peu à peu au nombre 
de 3o, puis, vers le haut, sur ces 3o faisceaux, les uns se réunissent 3 par 3, 
et les autres alternativement 2 par 2. Il en résulte que, dans le haut du 
earpophore, on ne rencontre plus que 6 gros faisceaux alternant avec 6 plus 
petits. Ce sont ces faisceaux qui se distribuent dans les carpelles. 

Beaucoup de Caryophyllées ont un earpophore qui, suivant les espèces, 
est de longueur très variable, parfois plus long que l'ovaire tout entier, 
comme dans les Silène Valleria, Silène portensis, etc. Nous avons étudié 
la structure de ce earpophore chez les Silène inflala, Silène nulans, Lychnis 
dioica et Saponaria officinalis. Les structures de ces carpophores sont très 
diverses et "pourraient souvent permettre de reconnaître les espèces par 
la seule anatomie de cet organe. Mais à propos des plantes de cette 
famille, nous avons examiné aussi la constitution anatomique des 
carpelles et, en particulier, la disposition des faisceaux dans la partie 
centrale du pistil. Or, chez le Lychnis dioica, M. van Tieghem, dans son 
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grand Mémoire sur V Anatomie comparée de la fleur ('), avait supposé que 
la structure de l'ovaire chez cette plante présentait une exception aux 
conclusions générales de ses études d'anatomie comparée. M. vanTieghem, 
en voyant dans cette partie du pistil, à un certain niveau, un cercle de 
faisceaux à bois interne, pensait qu'on pouvait considérer l'axe floral 
comme se prolongeant à l'intérieur des carpelles pour disparaître vers 
le haut du pistil. Or, nous avons constaté que, chez cette espèce comme 
chez les autres Caryophyllées que nous avons étudiées, ces faisceaux sont 
les ramifications des faisceaux carpellaires, ce "qui vient à l'appui de la 
conclusion générale de M. van Tieghem : la constitution foliaire 
du pistil. 

Dans le Lavalera trimestris, le carpophore vrai, c'est-à-dire la partie de 
l'axe située entre la base du tube staminal et la base des carpelles est très 
peu développée, mais au milieu des carpelles, nombreux et séparés laté- 
ralement les uns des autres, s'élève un organe relativement très grand qui 
affecte la forme d'un parasol recouvrant l'ensemble des carpelles. C'est cet 
organe que l'on désigne ordinairement dans les Flores sous le nom de 
carpophore. L'examen delà distribution des tissus vasculaires dans cette 
masse en parasol fait voir que les faisceaux qui la desservent proviennent 
des faisceaux carpellaires, et que, par conséquent, cet organe ne peut pas 
être considéré comme un prolongement de l'axe. La partie centrale de ce 
faux carpophore nous a révélé, dans sa structure, à un certain niveau, une 
vascularisation pentagonale qui permettrait peut-être de ramener le pistil 
de Lavatera au type 5, présenté par d'autres Malvacées; ce serait une struc- 
ture analogue à celle de l'androcée des plantes de cette famille, même 
lorsqu'il se présente sous l'apparence d'un tube terminé par de très 
nombreuses étamines, car l'on y a retrouvé ce même type 5 par diverses 
considérations. 

L'examen de la jonction du carpophore avec la base du pistil chez certains 
Ruia, tels que le Muta bracteosa, lorsque les carpelles sont très cohérents 
entre eux à leur base, montre de petites glandes septales. On voit, en effet, 
un intervalle au milieu de la cloison qui sépare deux carpelles et' qui 
apparaît, sur une coupe transversale, sous la forme d'une petite boutonnière 
bordée par un épiderme très net ; plus haut, cet espace interne "formé par 



( 1 ) Van Tieghem, Recherches sur la structure du pistil et sur l' anatomie comparée 
de la fleur (Mémoires présentés par divers savants de L'Institut de. France, t. XXI, 
p. 57, etflg. 326 à 33 1 de la planche XI), Paris, 1871. 
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la non-cohérence des carpelles à cet endroit, s'ouvre à l'extérieur, au niveau 
où les carpelles se. séparent les uns des autres. Il se produit ainsi quatre ou 
cinq glandes septales par ovaire chez ces Ruta, suivant que les fleurs ont 
quatre ou cinq carpelles. Cette structure est comparable à celle du pistil de 
Cneorum tricoccum, où M. van Tieghem a découvert des glandes septales 
beaucoup plus développées (''). L'existence de ces glandes septales chez le 
Gneorum était le premier exemple connu de la présence de cette disposition 
spéciale chez les Dicotylédones, tandis qu'elle était signalée depuis long- 
temps chez de nombreux Monocotylédones. 

Dans un certain nombre de cas, le carpophore présente des faisceaux 
libéro-ligneux qui ne sont constitués ni comme ceux du pédoncule, ni 
comme ceux des carpelles. C'est le cas, par exemple, des Papaver et, en 
particulier, du Papaver somniferum. En effet, dans le carpophore de cette 
plante, on trouve huit faisceaux dont le bois est complètement entouré par 
le liberj tandis que dans les nombreux faisceaux du pédoncule ou des 
carpelles, le bois et le liber sont toujours superposés. 
1 On voitpar ces quelques exemples, que l'étude anatomique du carpophore 
peut contribuer à élucider divers problèmes se rapportant à la constitution 
générale de la fleur. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur un brusque changement de la forme 
des cristaux liquides, causé par une transformation moléculaire. 
Note de M. O. Lehmanht. 

L'hypothèse que la matiereemplit l'espace d'une façon continue, ou bien 
qu'on peut la considérer comme un tout continu, même si elle est effec- 
tivement un agrégat de molécules, a conduit à cette conclusion que, dans 
un corps chimiquement homogène, tous les points sont équivalents entre 
eux, toutes les directions parallèles sont équivalents entre elles. Il y aurait, 
d'après cela, deux sortes d'agrégats moléculaires possibles et deux seule- 
ment, l'arrangement irrégulier correspondant à l'état amorphe, l'arran- 
gement ré ticulaire "propre aux cristaux. 

L'existence de certains cristaux liquides ( 2 ) est en opposition formelle 

(*) Van Tieghem, Sur les Cnéoracées (Bulletin du Muséum, t. IV, 1898, p. a4i). 

(*) O. Lehmann, Leipzig, W-. Engelmann, igo4; Die scheinbar lebende Kristalle, 
Esslingen, J.-F. Schreiber, 1907; Die neue Welt der Jlussigen Kristalle, Leipzig, 
Akad. Verlagsgesellschaft, 1911; Physikalische Zeitschr., t. XIV, igi3, p. 1129. 
C. R.,i9i4, 1" Semestre. (T. 158, N° 6.) 5o 
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avec ces conclusions ; c'est le cas par exemple pour les formes myéliniques de 
Foléate d'ammoniaque aqueux (' ), sortes de filaments cylindriques se com- 
portant comme s'ils étaient formés de molécules (assimilables à des lamelles 
aplaties) réparties en cercles concentriques autour de l'axe de la figure (la 
normale aux lamelles étant donc dirigée radialement) . Les points situés 
sur l'axe ne sont pas ici équivalents aux points situés hors de l'axe; l'axe 
lui-même n'est pas équivalent aux droites qui lui sont parallèles. L'arrange- 
ment moléculaire n'est donc ni irrégulier, ni réticulaire. 

D'après les idées généralement admises ( 2 ), le phénomène de la solidi- 
fication d'un liquide peut s'interpréter de la façon suivante : les molécules 
irrégulièrement distribuées et irrégulièrement orientées se placent au som- 
met d'un système réticulaire, comme on peut le conclure des formes 
polyédriques du cristal, et s'orientent parallèlement entre elles, comme le 
démontre l'anisotropie. Pendant la fusion elles quittent leur position et 
reprennent l'état de mouvement désordonné qu'elles avaient précédemment. 

Le cas des formes myéliniques de l'oléate d'ammoniaque est bien diffé- 
rent, puisque ces formes indubitablement liquides ont une structure définie 
(axe optique dirigé suivant les rayons d'un cylindre) correspondant à un 
état d'équilibre stable, pouvant persister, en l'absence de forces pertur- 
bantes, aussi longtemps que la température reste au-dessus du point de 
solidification. 

Il était intéressant de voir ce que devenaient ces formes au-dessous du 
point de solidification. Celui-ci étant situé environ à — 4°, l'observation est 
facile pendant l'hiver : il suffit de laisser la préparation quelque temps au 
dehors ; quand elle est à — 6°, on l'observe sous un microscope dans une 
chambre maintenue à quelques degrés seulement au-dessus de zéro (afin 
d'éviter le dépôt d'humidité sur la préparation, en même temps qu'un 
échauffement trop rapide). Les phénomènes sont fort curieux. 

Tandis que les- formes myéliniques liquides se présentent en filaments 
courbés d'une façon continue, les formes solides ont l'aspect de baguettes 
absolument rectilignes, de diamètres égaux, placées bout à bout, faisant 
entre elles des angles essentiellement variables. Les propriétés optiques de 
ces baguettes diffèrent peu de celles des filaments, leur biréfringence est 

C 1 ) 0. Lehjumj, Sitzb. d. Heidelberger Akademie d. Wissensch., igi3, n° 13. 

( 2 ) Cette théorie quej'ai appelée Identitâtstheorie, parce qu'elle suppose l'identité 
des molécules dans les différents états d'agrégation delà matière, ainsi que dans les 
diverses modifications polymorphes, est, elle aussi, en contradiction avec l'existence 
des cristaux liquides: Voir 0. Lehmann, Prometheus, t. XXV, igi3, p. i et 20. 
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seulement un peu plus forte. Si la température s'élève au-dessus de — 4° 
(environ, la température de transformation varie avec la pureté du produit), 
les angles suivant lesquels les baguettes se rencontrent s'arrondissent, et en 
peu de temps, les figures polygonales se tranforment à nouveau en filaments 
à courbure continue. La transformation peut être répétée dans un sens ou 
dans l'autre autant de fois qu'on le désire, par variation de température. 
Si l'on essaye de briser les formes myéliniques solidifiées, on n'y réussit 
pas; elles sont plastiques et se laissent courber à volonté; peut-être doit-on 
lés considérer elles aussi comme des cristaux liquides, mais appartenant 
à une modification plus visqueuse. L'orientation des molécules de cette 
forme visqueuse est en relation régulière avec celle des molécules de la 
forme fluide primitive, comme cela s'observe d'ailleurs dans d'autres cas, 
par exemple dans les deux modifications cristallines liquides du caprinate 
decholestérineC). La structure moléculaire des formes myéliniques ne 
s'altère pour ainsi dire pas par la solidification ; les molécules subissent 
quelque modification interne, d'ailleurs assez peu importante comme l'indi- 
quent la faible variation de biréfringence et l'augmentation de viscosité. 
Mais ce qui change plus notablement c'est l'intensité des forces molécu- 
laires d'orientation. Alors que les filaments, formés de molécules de la 
modification fluide, pourraient donner un anneau parfait, cet anneau 
=•• devrait se transformer en un polygone aussitôt l'apparition des molécules 
de la modification visqueuse. Il faudrait faire intervenir des forces étran- 
gères pour ramener ce polygone à la forme d'anneau, au-dessous du point 
de transformation. 

On peut obtenir des phénomènes tout à fait analogues avec une autre 
substance, le protagon ( 2 ). Un grain de ce produit placé dans une goutte 
d'eau, sous un couvre-objet, et observé sur la platine chauffante d'un 
microscope, montre, un peu avant la température d'ébullition de l'eau, un 
bourgeonnement des plus remarquables, envoyant, en étoile tout autour de 
lui, des prolongements analogues aux formes myéliniques de l'oléate 
d'ammoniaque. Si l'on a additionné l'eau d'un peu de bleu de méthylène, 
les formes myéliniques sont colorées en bleu. Lorsqu'on les refroidit, on 
voit à un moment donné ces formes myéliniques se retirer brusquement sur 
elles-mêmes, leur longueur diminuant parfois de moitié; leur couleur bleue 



(») O. Lehmann, Zeitchr.f. pays. Chem. t. LVI, 1906, p. 760, et t. LXX1II, 1910, 
p. 5g8 ; Die neue Welt d.Jl. Kr. 191 1, p. 249. 
( 2 ) Fournie par Merck chem. Fabrik, Darmstadt. 
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fait place à une couleur violet rouge. L'orientation optique reste la même 
après la transformation, la biréfringence s'accroît légèrement, la transpa- 
rence diminue. Les .nouvelles formes sont constituées par un agrégat' de 
lamelles solides quoique plastiques, régulièrement orientées. En élevant la 
température, on provoque un changement en sens inverse : les formations 
redeviennent liquides, s'allongent brusquement jusqu'à leur dimension 
primitive et reprennent leur couleur bleu pur. La transformation peut être 
répétée dans les deux sens autant de fois qu'on le désire. 

^ Pendant le bourgeonnement, le protagon absorbe une certaine quantité 
d'eau, qui est rejetée partiellement au moment de la solidification; cette eau, 
qui apparaît entre les lamelles cristallines, est la cause du trouble observé. 
Après un séjour plus prolongé dans l'eau chaude, la biréfringence des 
cristaux liquides (formes myéliniques) diminue à tel point qu'elle est à 
peine perceptible même dans les filaments les plus épais. L'eau a été 
absorbée en telle quantité que l'anisotropie de la constante -diélectrique 
est disparue, bien que les forces moléculaires d'orientation continuent à 
imposer à l'édifice la forme et la structure caractéristiques des filaments 
myéliniques. Fréquemment ceux-ci prennent une apparence zonée, l'eau 
s'y distribuant en proportions alternativement variables. On observe 
parfois plusieurs formes myéliniques emboîtées qui peuvent glisser l'une 
dans l'autre au moment de la transformation. 

Par addition d'alcool à l'eau, on peut obtenir des formes myéliniques 
plus biréfringentes, parfois enveloppées d'une couche peu biréfringente. 
On peut aussi observer des formes variées établissant le passage entre les 
filaments myéliniques et les cristaux liquides habituels (comme dans le cas 
de l'oléate d'ammoniaque). Le protagon peut se mélanger à ToléaFe d'am- 
moniaque ou à la lécithine (probablement en toutes proportions) pour 
donner des cristaux liquides mixtes, d'où par refroidissement se séparent 
des lamelles solides de protagon régulièrement orientées. 

Le protagon est d'ailleurs lui-même un mélange ('). M. O. Rosenheim 
du Laboratoire de Physiologie de King's Collège, Université de Londres, 
a eu l'amabilité de m'envoyer deux des principaux constituants de ce 
mélange : la cérasine et la phrénosine. La cérasine montre exactement les 
apparences décrites plus haut. La phrénosine bourgeonne à une température 
plus élevée, en donnant des formes myéliniques de plus forte biréfringence 

H Voir O. Rosenheih et M. Christian Tebb, Biochem. Zeitschr. t. XXV iqi-o 
p. r5i. ' y ' 
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qui montrent très nettement les phénomènes de raccourcissement ou allon- 
gement brusques par refroidissement ou élévation de température. 

La façon de se comporter de ces formes myéliniques rappelle à bien des 
égards les phénomènes qu'on observe dans les organismes, où ces substances 
paraissent jouer effectivement un rôle important (') Quoi qu'il en soit, il 
ne paraît pas possible à l'heure actuelle d'expliquer ces phénomènes autre- 
ment que ; parla, nature liquo-çristalline des substances bourgeonnantes ( 2 ) 
en question, nature liquo-cristalline qu'on doit admettre même si l'amso- 
tropie optique fait défaut (comme dans les formes myéliniques étudiées 
plus haut). 

M. Pcïsbdx, en présentant à l'Académie les deux premiers fascicules de 
la Carte- photographique et systématique de la Lune, établie par M. C. Le 
Morvan, ajoute les remarques suivantes : 

Cette importante publication, dont la suite pourra paraître dans un 
bref délai, a été réalisée à l'aide de la généreuse subvention accordée par 
l'Académie sur le Fonds Bonaparte. 

M. C. Le Morvan, aide-astronome à l'Observatoire de Paris, a utilisé un 
choix de documents, tous inédits, extraits de la riche collection qu'il a 
contribué à former de 1894 à 1909. En raison du plan méthodique que 
l'auteur s'est tracé, du soin extrême apporté dans les opérations d'hélio- 
gravure, l'œuvre nouvelle s'ajoutera très utilement au grand Atlas entre- 
pris à l'Observatoire de Paris sous la direction de Maurice Lœwy et que 
j'ai eu l'honneur de terminer. D'un format plus maniable et d'un prix plus 
accessible, elle montre les mêmes régions lunaires, éclairées différemment 
et à des dates qui s'écartent de plusieurs années des premières. Il y aura là 
matière à des comparaisons très instructives. Je considère le travail de 
M. Le Morvan comme. appelé à une grande diffusion et comme possédant 
un intérêt à la fois documentaire et artistique. 



(') Voie L. Ashoff, Beitrage. z. patholog. Anatomie u. z. allgem. Pathologie, 
t. XLVIi; 1909, p. 1. . 

( 2 ) Voir O. Lehmann, Physik. Zeitschr., t. XIV, 191 3, p. n 29. 
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COMMISSIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Commis- 
sions de prix, chargées déjuger les concours de l'année 1914. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Mathématiques : Grand Prix des Sciences mathématiques; Prix Francœur 
Poncelet. — MM. Jordan, Emile Picard, Appell, Painlevé, Humbert', 
Hadamard, Darboux, Boussinesq, Vieille. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Léauté, Lecornu. 

Mécanique : Prix Montyon, Fourneyron, Henri de Pareille. — MM. Bous- 
sinesq, Deprez, Léauté, Sebert, Vieille, Lecornu, Schlœsing, Haton de 
la Goupillière, Bertin. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Darboux, Villard. 

Navigation : Prix extraordinaire de la Marine, Plumey. — MM. Grandi- 
dier, Boussinesq, Deprez, Léauté, Bassot, Guyou, Sebert, Hatt, Bertin, 
Vieille, Lallemand, Lecornu. 

Astronomie : Prix Pierre Guzman, Lalande, Vais, Damoiseau, Janssen. — 
MM. Wolf, Deslandres, Bigourdan, Baillaud, Hamy, Puiseux, Darboux, 
Lippmann, Emile Picard. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Appell, Hadamard. 

Géographie : Prix Tchihatchef, Gay, Binoux, Delalande-Guérineau. — 
MM. Grandidier, Bassot, Guyou, Hatt, Bertin, Lallemand, Ph. van 
Tieghem, Perrier, le prince Bonaparte. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Darboux, Lacroix. 

Cette Commission est également chargée de présenter une Question de 
prix Gay pour l'année 191 7. 

Physique : Prix Hébert, Hughes, Victor Raulin, La Gaze. — MM. Lipp- 
mann, Violle, Amagat, Bouty, Villard, Branly, Boussinesq, Emile Picard, 
Carpentier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Appell, d'Arsonval. 
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Chimie: Prix Jecker, Cahours, Montyon (Arts insalubres), La Caze. - 
MM. Gautier, Lemoine, Haller, Le Chatelier, Jungfleisch, Moureu, 
Schlœsing, Carnot, Maquenne. 

Ont obtenu le plus de suffrages : MM. Miintz, Roux. 

Minéralogie et Géologie : Prix Fontannes. -| MM. Lacroix, Barrois, 
Douvillé, Wallerant, Termier, De Launay, Perrier, Zeiller, Bouvier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Le Chatelier, Lallemand. 

Botanique : Prix Desmazières, Montagne, De Coincy. - MM. Guignard, 
Bonnier, PrilUeux, Zeiller, Mangin, Costantin, Ph. van Tieghem, Perrier, 
Bouvier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Mûntz, le prince Bona- 
parte. 

Zoologie : Prix Savigny, Cuvier, Thore. - MM. Ranvier, Perrier, 
Delage, Bouvier, Henneguy, Marchai, Grandidier, Miintz, le prmce 
Bonaparte. 
- Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Laveran, Douvillé. 



CORRESPONDANCE. 



M. Henry Parenty, à Lille, élu Correspondant pour la Section de Méca- 
nique, adresse des remercîments à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° . Association des anciens élèves des Lycées de Nancy, Metz, Strasbourg 
et Colmar : Hommage à Henri Poincaré. 

2° Université de N'incy. Faculté des Sciences. Institut chimique. Victor 
Grignard. Prix Nobel 1912. 

3° Ernest Solvay, bienfaiteur de l 'Université de Nancy. 

4° La Carte géologique du Monde. Historique. État actuel. Projets d'avenir ; 
par Emmanuel de Margerie. (Présenté par M. P. Termier.) 



^9*5 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

5° Compte rendu de V Ouvrage du général Berthaut ; Topologie. Étude du 
terrain]; par Emmanuel de Margerie. (Présenté par M. P. Termier.) 

6° Le Reoermont, par Georges Chabot. (Présenté par M. P. Termier.) 

7° A. Guyau. Le téléphone instrument de mesure. Oscillo graphie inlerfé- 
rentielle; par Augustin Guyau. (Présenté par M. Bouty.) 

8° Le fascicule 2 du Tome V, de la Flore générale de f Indo-Chine, publiée 
sous la direction de M. H. Lecomte. (Présenté par M. Mangin.) 

9° Lauracèês de Chine et d : 'Indo-Chine, par M. H. Lecomte. (Présenté 
par M. Mangïn.) - 

io° A. jPerret-Maisonneuve . La télégraphie sans- fil et la loi. Préface de 
M. Branly. 

astronomie. — Les variations diurnes de la latitude. 
Note de M. Jeas Boccardi, présentée par M. B. Baillaud. 

Dans le Bulletin astronomique (juin i 9 i3) j.'ai annoncé que, des observa- 
tions suivies de latitude que nous faisons à Pino Torinese par la méthode 
de Struve (passages au premier vertical) au moyen de quatre étoiles obser- 
vables même pendant le jour, il semblait résulter l'effet de l'attraction lunaire 
se traduisant en des déplacements de la verticale; mais comme ces déplace- 
ments étaient de beaucoup plus forts que ceux, qu'on pouvait prévoir par 
la théorie, j'avais attribué les fortes variations de la latitude (<p) aux con- 
ditions géologiques de Pino. Il ne peut être question des conditions astro- 
nomiques, qui sont extrêmement favorables. 

Plus tard j'ai eu connaissance des belles recherches de M. Schumann. 
Ce savant, ayant examiné avec soin les observations faites parla méthode 
de Talcott dans les six stations internationales, aussibien que les anciennes 
observations de W. Struve (1840-1842), a pu tracer des courbes ondulées, 
marquant les variations diurnes de la latitude. Pouvant disposer d'observa- 
tions de telle précision que l'erreur probable d'une observation dé latitude 
atteint à peine ±o>46, j'ai tracé des diagrammes donnant la marche des 
valeurs de <p. Ces diagrammes, qui seront publiés ailleurs, se composent 
aussi de courbes ondulées. Les maxima et les minima des valeurs de <f obte- 
nues avec les quatre étoiles que nous observons, se suivent avec des inter- 
valles qui correspondent au chemin parcouru par la Lune en ascension 
droite pendant les intervalles correspondants d'ascension droite entre nos 
étoiles. Par là l'action de la Lune paraît démontrée. 

Je rapporte ci-après quelques-unes des valeurs de <p (les secondes et 
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fractions) obtenues en faisant la moyenne de trois, rarement deux, valeurs 
obtenues en des jours très rapprochés ou mêmes successifs. J'ai préféré laisser 
des lacunes plutôt que faire la moyenne entre des valeurs correspondantes, 
à des dates éloignées, ce qui aurait masqué l'allure des diagi'ammes. L'excur- 
sion de <p r dans la même époque de l'année, comprenant une dizaine de 
jours, est du mênlé ordre que celle trouvée par M. Schumann. On voit les 
avantages de partager l'année en de petites fractions. 
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physique céleste. — Le Soleil et sa chaleur. Sacontraction et sa durée. 
Note de M. A. Véronxet, présentée par M. Appell. 

I. On a calculé le temps que le Soleil aurait mis pour dissiper la chaleur 
due à sa concentration, mais seulement dans l'hypothèse ; la plus simple 
(théorie d'Helmholtz) en raisonnant comme si son diamètre et sa tempé- 
rature étaient restés les mêmes. De plus, l'énergie totale E produite et 
dissipée depuis Forigin'e, dépend presque uniquement de son état de conden- 
sation actuel. On a un minimum en le regardant comme homogène, un 
maximum en le considérant comme un gaz parlait, dont la densité croîtrait 
en raison inverse du carré de la distance au centre. On obtient pour ces 
deux cas, les formules 

3 M 2 M 2 

qui donnent environ 10 et 20 millions d'années de chaleur pour les deux 
limites. 

Mais pour régénérer sa chaleur, le Soleil se contracte en se refroidissant. 
Autrefois il était donc plus gros et plus chaud. La quantité d'énergie perdue 
en chaleur était proportionnelle à la surface ou au carré du rayon et aussi 
à la quatrième puissance de la température d'après la loi de Stefan. On 
remarque alors que si l'on donne au Soleil un coefficient de dilatation assez 
plausible, intermédiaire en tre. celui du mercure et celui des gaz, on peut, en 
première approximation, regarder sa température comme proportionnelle 
au rayon. En désignant par e, la perte d'énergie calorifique annuelle, avec 
le rayon et la température actuels R, et T f , on obtient pourla perte d'éner- 
gie en fonction du temps 

T 4 R 2 R 6 

(a) dE==e 1T p ■^ ï dt=e 1 ^ ï dt. 

Mais d'après les formules (1) l'énergie régénérée par la contraction dedR 
est, en appelant E l'énergie totale correspondante au rayon R, 

(3) - ^ E =-|^R = -MlrfR. -■:.-. 

Jt\ li- 

Or l'énergie régénérée est sensiblement égale à l'énergie pêrdue(toujours 
dans la théorie d'Helmholtz), en regardant comme négligeable la quantité 
de chaleur dégagée par les changements d'état. On en tire, en intégrant de 
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l'infini à R, .-■- -.\ *:[-,• .:-.-. s \ ' -. 

(4) * = _ &*!§,., ^'^§- 

- % R 8 7 e, R 7 

,,Dans. cptte hygot^èse, . plus .voisine de la réalité, le Soleil aura mis 7 fois 
moins de temps pour se. contracter jusqu'au rayon actuel, c'est-à-dire 
un million d'années au mininlum du trois millions au maximum, d'après les 
hypothèses indiquées au début. 

La formule (4) ci-dessus montre encore que la vitesse de contraction -7- 
.-"■■- dt 

était proportionnelle à la huitième puissance du rayon. Avec la même loi 
le Soleil n'aurait mis que 10000 ans pour se contracter de l'infini à un rayon 
double du rayon actuel. Pratiquement on peut dire que le Soleil stable n'a 
pas pu avoir un rayon plus grand que le double du rayon actuel. Dans les 
mêmes conditions le Soleil mettrait 200 millions d'années pour se contrac- 
ter de moitié et sa température serait encore de 3ooo° à la surface. 

, 2. On pourrait objecter que le Soleil se comporte peut-être comme un 
gaz et Latte a démontré que si on le considérait comme un gaz parfait, sou- 
mis, à la loi de Mariotte-Gay-Lussac, sa température devrait varier en 
raison inverse de son rayon, donc en sens inverse de son volume, comme 
l'eau entre o° et 4°. Sa température aurait été plus faible dans le passé et 
non .plus forte- 

Mais Amagat, d'autre part, a démontré expérimentalement que les gaz 
réels ne suivent pas rigoureusement la loi de Mariotte. Sa formule, assez 
simple, suffit pour démontrer dans quelles conditions la température du 
Soleil diminuera en même temps que son volume, suivant la loi générale. 
En appelant T, p, p, la température, la pression et la densité d'un gaz, on 
peut l'écrite ' ,'" 

(5). '., . kT= P (L-L) 



(p . étantla densité limite qui croît d'ailleurs avec la température). 

Regardons les trois variables comme fonctions du rayon extérieur R du 
Soleil. Admettons de plus que la. contraction se fasse d'une façon uniforme, 
en conservant la loi des densités. Alors la densité et la pression en chaque 
point varient.d' après les formules 

(6) ' . '. " P R 3 = Pl R?, pR^y.Rf, 
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En différenciant (5) et (6) par rapporta R, on obtient 



(7) 



a ^r-rVp -p»;' 



dT 



Si en un point on a p < -rp a l° rs "jR <T°- La température y varie en sens 

inverse du rayon- La masse se comporte en ce point comme un gaz parfait. 
Dans le cas contraire elle se comporte comme un liquide. - 

Dans le Soleil, ou dans une étoile quelconque, la densité croît à partir de 
la surface. Il arrive nécessairement un point où l'on a 

P = Jp ft - . ^ 

C'est, peut-on dire, la zone d'inversion où la température tend à rester 
stationnaire dans la contraction. La masse intérieure à cette zone se 
refroidit et se contracte c'est-à-dire se comporte comme un liquide. 

Or l'existence de la photosphère suppose à son niveau une température 
inférieure à la température critique et une densité supérieure à la densité 

critique p c . D'autre part, on a p c = = p . La zone d'inversion est donc extè- 

rieure à la photosphère. La masse presque entière du Soleil se comporte 
comme un liquide dans la contraction, ce qui légitime les calculs de la pre- 
mière partie de cette Note. De plus, ces calculs sont généraux. Ils s'appliquent 
aussi bien à chacun des gaz d'un mélange de gaz, comme le Soleil, qu'à un 
seul gaz. 



PHOTOGRAPHIE. — Simplification du procédé pour obtenir un cliché 
photographique. Note de M. Ch. Gravier, présentée par M. G. Lippmann, 

En profitant des grands perfectionnements apportés dans les objectifs et 
produits photographiques, dont la fabrication est régulière, on peut simpli- 
fier la pratique courante pour la photographie documentaire dans laquelle 
l'exactitude est la condition principale. 

Prenons pour exemple le cas délicat de la photographie dite instantanée: 

i° Pour la plaque sensible il adopte : pour l'été, celle connue sous la dénomination 
de rapide (plaque d'été), et, pour l'hiver, la plaque extr'a-sensible (plaque d'hiver ) 
le rapport de sensibilité est de i à 4> 
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-2" Pour la vitesse d'obturation, il adopte celle du cinéma, + de seconde, quel que 

soit le sujet; 

' 3» Pour les diaphragmes, celui de F/u,3 lorsque le sujet est au soleil et F/4.& 
lorsque le sujet est bien éclairé par une lumière diffuse dont le minimum est la visi- 
bilité des détails dans les ombres du sujet à F/i6 ('), 

Quelle sera la préoccupation de l'opérateur devant le sujet pour un 
cliché dit instantané ? 

i° Placer le diaphragme F/n,3 (soleil) ou F/4,5 (ombre); 2° Déclen- 
cher l'obturateur. Le cliché est pris. 

Pour le développement, le laboratoire obscur est supprimé, c'est sous 
un vêtement ample, tel qu'un pardessus recouvrant une table, qu'on fait 
l'opération. 

Les bras .passés à contre-sens, dans les manches, retrouvent, sous cette 
sorte de housse : i° le châssis négatif renfermant la plaque impressionnée -, 
2° la cuvette contenant le révélateur qui, en 5 minutes, révélera l'image ; 
3° une cuvette contenant de l'eau qui servira au lavage en 3 minutes. 

Le fixage se fait en pleine lumière. 



PHYSIQUE. - Sur le fonctionnement de l'arc alternatif à vapeur de mercure. 
Note de. "MM. Eugène Darmois et Maurice Leblanc fils, présentée 
par M. E. Bouty. 

Dans une Communication précédente, nous avons indiqué la possibilité 
d'un arc alternatif dans la vapeur de mercure ( 2 ). La consommation spé- 
cifique d'un tel arc est très satisfaisante, mais, à cause de la forte self en 
série avec l'arc, le facteur de puissance est faible. Dans l'exemple que nous 
avons donné il est égal à o,36. 

Il est facile de voir que, si l'on désigne par e le voltage aux bornes de l'arc, par E 

(i) Pour suppléer au verre dépoli, j'ai imaginé un dispositif dans lequel on a placé 
un papier, qui, à la lumière, prend rapidement une coloration, stable pendant quelques 
heures, et" qui permet de la prendre comme type. Il suffira de chronométrer e 
moment de la sortie d'une fraction de papier, et celui où la coloration atteindra la 
teinte type. Pour les plaques sensibles employées, c'est la durée de 4 minutes qui 
correspond, approximativement, à Tactinisme minimum F/i6. 

( 2 ) Comptes rendus, 26 janvier. 191 4- 
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le voltage total, le facteur de puissance varie dans le même sens que le. rapport — • 

Par suite, pour E donné, il faudra rendre e le plus grand possible, A pression' 
constante, e augmente avec là longueur de l'are. Si l'on essaie d'obtenir .un arc aussi 
long que possible, on constate que, au delà d'une certaine longueur, l'are s'éteint; Le 
tracé des courbes de tension montre que la courbe de la tension aux. bornes de l'arc 
présente, au début du rallumage, une pointe très accusée à chaque demi-période. 
L'extinction de l'arc a lieu quand le maximum de la pointe tend à devenir égal à la 
valeur instantanée de la force électromotrice ( 1 ). 

L'existence de cette pointe (supérieure, dans certains cas, au double de 
la tension moyenne) explique la difficulté qu'on éprouve à accroître le 
voltage aux bornes de l'arc. L'augmentation du facteur de puissance e§t 
ainsi liée aux causes qui peuvent .faciliter le rallumage de l'arc à chaque 
alternance. Nos. expériences nous ont permis de mettre en évidence l'in- 
fluence très nette des facteurs suivants ; • 

i° Valeur du courant, — Le rallumage est d'autant plus facile que, 
toutes choses égales d'ailleurs, le courant est plus grand. 

i° Dimension de la surface libre des électrodes. — Le rallumage est faci- 
lité si Ton réduit la surface. 

3° Longueur de l'arc. — Le voltage nécessaire pour tenir l'arc allumé 
augmente moins vite que la longueur de l'arc. Le facteur de puissance est, 
par conséquent, amélioré si l'on augmente la longueur. Nous indiquons plus 
bas un exemple ( 2 ). 

4° Pression de la vapeur de mercure ( a ). — Une diminution de pression à 
partir de la pression atmosphérique permet de diminuer le voltage d'alimen- 
tation, mais le facteur de puissance ne subit pas de variation notable. D.e 
plus, la consommation spécifique dans Tare augmente, quand la pression 
diminue. 

Une augmentation de pression à partir de la pression atmosphérique 
équivaut, au point de vue du voltage consommé dans l'arc, à une augmenta- 

(*) Les courbes de tension sont tout à fait analogues à celles qu'on peut relever 
dans l'arc alternatif entré charbons. Voir, par exemple, Blondel, Éd. électr.,1. L, 
1907, p. 372 et 407. 

(*) Tous les résultats numériques indiqués se rapportent à du courant monophasé 
5o périodes. 

( 3 ) L'influence de la pression a été étudiée sUrun tube analogue à celui déjà décrit 
en exerçant sur les électrodes une pression variablei 
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tion de longueur sous pression constante. L'expérience montre qu'il est bien 
préférable d'augmenter la pression. Les pointes au r allumage diminuent et 
finissent par disparaître aux pressions plus élevées. 

, Exemple. — D'une part, on double la longueur de l'arc sous la pression atmosphé- 
rique; d'autre part, on garde la même longueur en augmentant la pression et en s'ar- 
rangeant de façon que le voltage aux bornes de l'arc ait, dans les deux cas, des valeurs 

comparables. 

a. Arc de 5o om de longueur. Pression atmosphérique. 

Volts aux bornes de l'arc. 9 00 (') 

: - * Voltage total J 7 6 ° 

Volts aux bornes de la self ia5 ° 

Facteur de puissance o , 00 

La courbe de tension présente des pointes très nettes. 

b. Arc de 25™ de longueur. Pression plus forte. 

Volts aux bornes de l'arc S5o 

Voltage total . . JI 7° 

Volts aux bornes de la self 74° 

Facteur de puissance o,bh 

La courbe de tension ne présente plus de pointes. 

L'usage des pressions plus élevées présente un autre avantage : la con- 
sommation spécifique diminue quand la pression augmente. 

5° Forme du tube. — Il faut éviter autant que possible les coudes. Un 
tube" droit est, préférable à "un tube recourbé, un tube large à un tube 

étroit. 

• L'emploi d'un tube droit (longueur 2 5 cm , diamètre i3 mm ) et d'électrodes 
rétrécies (longueur 3o cm , diamètre de la surface libre 3 mm ) permet d'arriver 
très aisément à un facteur de puissance égal à o, 8. 

--„•...■..-".:- Volts aux bornes de l'jarcs. ■ • • J 5oo 

,..;_. .Voltage total,,.-...,... • •■• : r 7 6 ° 

:.. Volts aux bornes de la self.. • • 5oo 

Facteur de puissance 0,84 

Lë-trâeé des courbes- de tension aussi bien que l'examen de l'arc au 
miroir- tournànt-monirént que la période d'extinction est très augmentée 
danfr ces conditions. - 

( 1 ) Mesurés avec un voltmètre statique. 
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Les résultats précédents s'expliquent à l'aide des considérations con- 
nues sur le mécanisme de l'arc. Sans entrer dans le détail de cette expli- 
cation, nous ajouterons seulement une remarque relative au rôle 'des 
électrodes. . 

L'arc étant éteint, le rallumage ne peut avoir lieu que si l'électrode qui 
doit devenir cathode est restée à une température suffisante à la fin de la 
période d'extinction. Or, l'augmentation de courant, la diminution delà 
surface libre des électrodes, l'augmentation de la pression de vapeur ont 
comme résultat V augmentation de la température des électrodes. 

Il est facile, d'ailleurs, de se rendre compte d'une façon plus précise du 
rôle de l'électrode. Les deux électrodes de l'arc étant A 1 et A,, une sonde S, 
en mercure est ajoutée au voisinage de l'électrode A, et l'on inscrit les deux 
tensions A, A, etSj A 2 . On constate que si la tension A, A, présente une 
pointe très nette à chaque demi-période, la tension S, A 2 ne présente une 
pointe qu'à chaque période et seulement quand A 2 devient cathode. La sur- 
tension nécessaire au rallumage de l'arc apparaît ainsi comme localisée 
presque entièrement à la surface de l'électrode négative. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur V ècrouissage ascendant et descendant. 
Note de MM. Haxwot et Lahure, présentée par M. H. Le Chatelier. 

L'écrouissage et le recuit atteignent les diverses propriétés mécaniques 
des métaux en sorte qu'on peut se demander si l'une d'elles étant définie, 
les autresle sont également. 

L'écrouissage d'un métal étant défini par sa dureté mesurée à la bille, il 
y a deux moyens d'amener une lame de métal à un ècrouissage déterminé: 
on peut partir du métal complètement recuit et lui communiquer des 
écrouissages croissants par des passes successives au laminoir (ècrouissage 
ascendant), ou bien, au contraire, partir d'une lame de métal écrouie au 
maximum et diminuer sa dureté par des recuits à température croissante 
(ècrouissage descendant). ' - • 

Dans chacune des deux séries on obtient des lames d'écrouissàge divers; 
on choisit celles qui présentent des duretés analogues et l'on détermine 
leurs charges de rupture et leurs allongements. Voici les résultats obtenus 
avec l'argent et le laiton. 
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Argent. 








Charges 


de rupture. 
Descendant. 


Allon 
ascendant. 


gements 


ûutelés. 


Ascendant. 


descendant. 


3i,3 


9>7 


12 


8 


6,6 


2g,5 


9> 6 


1 1 ,6 


5,7 


4,4 


28,6 


8,9 


12,7 


12,7 


7 


27 


9 


11 ,6 


18,9 


9» T 


26 , 3 


9.6 


10.6 


18 


i3 


24,2 


7.6 


jo,3 
Laiton. 


3o,2 


i3,3 


120 


36 


5o,6 


9, 1 


6,i 


roo 


32,4 


48,4 


21,8 


i4,4 


77 


29 


36 


44,8 


35 


70 


28,9 


39 


34,i 


4i 


64 


28,9 


35,4 


50,2 


42,2 


53 


28,4 


3i 


39,4 


3g,6 



Des nombres ci-dessus on peut déduire les notions suivantes : 

i° IL n'y a aucune propriété mécanique dont la détermination suffise 
pour connaître toutes les autres. 

2 Les lames obtenues par recuit partiel subissent des variations beau- 
coup plus régulières que les lames écrouies directement. 

3° A dureté égale, les charges de rupture des lames obtenues par 
écrouissage ascendant sont toujours inférieures à celles que donnent 
l'écrouissage descendant. 

4° A dureté égale, les allongements sont plus faibles et plus irréguliers 
dans la série ascendante que dans la descendante. 

Une nouvelle différence se manifeste entre les deux séries si Ton mesure 
les duretés des lames après étirage poussé jusqu'à la rupture. 



Duretés 









initiales. 




après 
ascendant. 


étirage 






descendant. 








120 




n4 




i3o 








100 




108 




121 








77 




108 




121 








70" 




108 




121 








64 




121 




n4 








53 




104 




n4 


G. R., 


!9 


>4, 


i« Semestre. (T. 


158, 


N° 6.) 
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'Ainsi les lames partiellement recuites s'écrouissent plus facilement sous 
un même effort que les lames obtenues par écrouissage direct. 

Inversement, nous 'ayons étudié comment se comporteraient au recuit 
deux lames de même dureté appartenant aux deux séries, ascendante et 
descendante. 

Nous avons donc préparé deux barres d'argent ayant la même dureté (62) 
obtenues, l'une par laminage direct d'un argent complètement recuit (26), 
l'autre par recuit d'un morceau ayant une dureté 68, chauffé 25 heures 
à io5°. 

Je les ai recuits à une même température (a43 ) pendant des temps 
variables en notant de temps en temps les duretés des deux lames. 

Voici les résultats : 

Écrouissage 



Durée. 


ascendant. 


descendant, 


Différence. 


min 











62,3 


62,3 





I 


62,3 


62,3 









6o,5 


5 7>7 


2,8 


5 


5 7>7 


53,3 


4,4 


7 ' 


55)5 


5o,5 


■ 5 . ' 


10 


53,3 


47 -7 


5,6 


(5 


49*6 


4o,2 


9,4 


20 


53,3 


3 7 ,6 


i5,. 7 


3o 


5o, 5 


33,1 


17 , 4 


45 


4i,6 


34,3 


7.4 


,ii 


43 


3i,3 


""»7 


2 


3 7 ,6 


3o,4 


7.2 


3,3o 


33,i 


3o,4 


2,7 


7 


29,5 


29,5 





3o 


28,8 


28,8 






On voit que, comme précédemment, la lame à écrouissage descendant 
suit une marche plus régulière que l'autre; elle se recuit plus rapidement, 
à ce point qu'il ne faut qu'une demi-heure pour amener de 62 à 33 la dureté 
de la deuxième lame, tandis qu'il a fallu 3 heures et demie pour obtenir le 
même résultat avec ïa lame à écrouissage direct. 

On peut donc en conclure que les diverses propriétés mécaniques des 
métaux ne sont pas étroitement liées les unes aux autres, et qu'un recuit 
partiel permet de conserver aux métaux une dureté . élevée tout en leur 
assurant une homogénéité et une ténacité supérieure à ce qu'aurait donné 
l'écrouissage direct. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la température sur les vitesses de transfor- 
î: ' mùïion dés systèmes physico-chimiques. Note de M. IV. Marcelin, présentée 

- '-par M. G.lippmanri. 

- L Vaa'tHoff a fait observer, il y a déjà longtemps, que si toutes les 
molécules d'un système en voie de- transformation étaient dans le même 
état, elles devraient toutes réagir au même instant; l'expérience étant très 
loin de vérifier cette; conclusion',, on doit conclure que les molécules actives 
capables de se transformer se trouvent dans un état exceptionnel (état 
critique) différent de l'état moyen. 

,,. Je me .propose- de -montrer que, par application de la règle de distribution 
de l 8dltzmânn-Gïbbs\ on peut évaluer l'énergie critique E nécessaire pour 
amener une molécule de l'état moyen à l'état actif, à condition toutefois 
d'avoir fait, d'autre part, l'étude expérimentale de l'influence de la tempé- 
rature sur la transformation étudiée. 

On ne confondra pas l'énergie critique avec l'énergie de réaction; cette 
dernière mesure la différence des énergies présentées à l'état moyen par 
deux édifices moléculaires (produit initial et produit final) composés des 
mêmes matériaux, mais d'architecture différente; l'énergie critique, elle, 
mesure l'effort nécessaire pour amener ces édifices à l'état instable où ils 
peuvent réagir. Il paraît bien que c'est là une grandeur de première impor- 
tance au point de vue chimique (mesure quantitative de la valence). 
■'■' Pour simplifier je n'étudierai que les transformations unimoléculaires et 
laisserai de 'côté certaines difficultés de détails. La question sera développée 
plus complètement autre part. 

IL Vitesse de réaction. — Dans une Note précédente (') j'ai indiqué 
d'après Gibbs que la vitesse de réaction v mesurée par le nombre n de 
molécules qui déviennent actives pendant une seconde s'exprime par la 
relation ' -\" " 

«,==» = «p. (-^)fexp.(-gf)rf,r 



avec 



e?ff = \j </i dq 2 . . . dq n dp x . . . dp n ; 



.(*■) Ç.àmpfes ;; rendus, t- 158, 12 janvier 1914, p. 116. 
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X et T désignent l'affinité et la température du corps qui se transforme, R 
est la constante des gaz, p. le nombre de molécules par molécule-gramme, 
e l'énergie d'une molécule caractérisée : i° en ce qui concerne sa position et 
sa configuration par les coordonnées généralisées : q i} ..., q n \ 2 en ce qui 
concerne ses mouvements par les « moments » p,, ...,p n . Si l'on représente 
une molécule par un point représentatif dans un espace à 271 dimensions 
don t les coordonnées seraient q, ,..., q n , p h ,...,/>„, S représente une surface 
de cet espace [surface critique) limitant le domaine de stabilité des molé- 
cules étudiées. L'intégrale / qui intervient dans l'expression de v est 

. s 

relative à cette surface. 

III. Énergie critique. — Prenons la dérivée logarithmique par rapport 
à la température de l'expression (t), il vient 



d\nv X I dx 

"dT — ÏVP " RT ~dT ~*~ ÎVF 






Mais : i° la thermodynamique nous donne, si l'on désigne par «l'énergie 
moyenne d'une molécule-gramme, 



u = X-T- dT , 



2 le quotient des deux intégrales représente l'énergie moyenne e des 
molécules sur la surface critique et [/.s l'énergie moyennes d'une molécule- 
gramme sur la surface critique. Par suite, 

dlnc £ — u 



dT ~ RT 2 



£ — u représente l'énergie E à fournir pour amener une molécule-gramme 
depuis Fétat moyen jusqu'à l'état actif -..c'est' la grandeur que nous avons 
nommé énergie critique. On a donc 



dlnç E 



dT ~ RT* 



IV. Influence de la température sur les vitesses de réaction. — Du fait 
qu'une réaction s'effectue avec une vitesse mesurable, on peut conclure, 
comme je l'ai indiqué dans ma dernière Note, qu'il existe une. différence 
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très grande entre l'énergie moyenne et l'énergie critique £, à plus forte 
raison les variations de £ — u = E en fonction de.T seront-elles très faibles 
par rapport àE. On pourra donc écrire 

E — A. + ocT + (3T 2 -K.., 

oc et p étant petits devant A. 

Dès lors il \ient 

d In v À a - 

~dT~~KF î + RT + P " 

Van 't Hoff a montré il y a longtemps que cette formule représente bien 
les résultats de l'expérience pour les réactions en milieu homogène et qu'en 
outre a et fï sont toujours très petits et souvent pratiquement nuls. 

V. Réactions hétérogènes. — Lesraisonnementsprécédentsàpeinemodifiés 
peuvent s'appliquer aux transformations hétérogènes et conduire aux mêmes 
conclusions. J'ai tenté une vérification expérimentale dans le cas de l'éva- 
poration et de la sublimation dans le vide, les résultats ont étéconformes aux 
prévisions faites. Je ne donnerai' ici que les formules trouvées par voie 
empirique. 

Vitesse de sublimation de la naphtaline : 

dlnv i449 2 5 , 72 

~dY~~~ ~~T* T - ' 

Vitesse de sublimation de l'iode : 

d-\at> 10277 276,0 

dT ~ "T 5 T~ ' 

Évaporation de la nitrobenzine : 

d\nv 80894 209,5 

dT ~~T* T 



CHIMIE PHYSIQUE. — Vitesse de réaction dans les hydrogénations catalyliques 
en présence de noir de platine. Note de M. G. Vavox, présentée par 
M. A. Haller. 

Dans les études des hydrogénations catalytiques en présence de noir de 
platine, j'ai montré que. certains composés organiques, susceptibles de 
fixer plusieurs molécules d'hydrogène, donnent lieu à une réaction en 
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plusieurs temps, au cdurs de laquelle se forment les produits intermédiaires 
autre la.corps.mis eu œuvre et le corps saturé correspondant, 'Tel est le ëas 
pour le limonène, la carvone, la benzylidène-aeétqne, l'oxyde de mésityle,' 
la phorone( 1 ). 

La vitesse d'absorption de l'hydrogène dans ces réactions présente, pour 
un même corps, une allure très variable selon les conditions expérimentales, 
en particulier selon la quantité et la qualité du catalyseur employé. C'est 
ce point que je développerai dans la présente Note.- 

Les expériences ont porté surtout sur le limonène. 

L'hydrogénation catalytique du limonène G' p H* 6 conduit d'abord au 
carvomenthène C ,0 H <S , puis au menthane C 10 H 20 , La mesure du pouvoir 
rotatoire du liquide permet de mettre aisément en évidence ces deux 
phases successives de la réaction ( 2 ). 

Si l'on emploie un noir de platine très actif et m quantité suffisante, la 
vitesse de réaction reste sensiblement constante pendant toute la-durée de 
l'opération. C'est à peiuesi l'on pçutnoter un léger ralentissement pendant 
la seconde moitié de l'expérience, Lorsqu'on diminue la quantité de 
plaine, ce ralentissement s'accentue de;p]us en. plus. et l'étude de la vitesse 
d'hydrogénation permet alors de mettre nettement'en évidence, l'existence 
de deux phases dans la réduction. 

Voici, à titre d'exemple, deux expériences faites sur 35^ de limonène, 
agité dans les mêmes conditions, mais avec des quantités différentes d'un 
même échantillon de noir de platine. 

Première expérience. -^ Platine 6s. 

Volumes absorbés Temps Temps (en minutes) 

(en litres). (en minutes), pour absorber i 1 . 

1 3| 3± 

l - • m . n 

3 io 3i 

4---v *H 3| 

3 •-••• xPi 3i 

6 20 3| 

7 24 4 

8---- 28 4 

9 3a 4 

IP...,, ..,.., • 36 4 

11 4o 4 

12 • 47 7 

12)2.- IOO 

(>) Yatqn, Comptes rendus, U 152, p, 1676; t. 153, p. 68; t. 154, p. i 7 o5. 
( 2 ) V&YQX, Ççmp(es rendus, t. 153, p. 1675. 
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Dètiûblèrne expérience. — Platiné 2s. 

Volumes absorbés Temps Temps (en minutes) 

(en, litres)., (en minutes). pour absorber 1 1 . 

1. >.,,,... , » 6| 6{ 

. 2.. 12 i 6 

■3...;-...: 18 1 6 

-4. ..■..!...- • a5 6\ 

-■5 3i| 6{ 

6...-./ 3g 7f 

n 52 i3 

8 66 i4 

9 ; 81 i5 

10..... 98 if 

:{£-,„, ,..'.,.1 I20 22 

12 ',' 170 5o 

Dans cette seconde expérience, on voit que la vitesse est notablement 
plus faible. pendant la seconde phase que pendant la première. D'autre 
part, si à la fin de la réaction on ajoute une nouvelle quantité de limo- 
nène, l'absorption reprend une vitesse à peine inférieure à celle du début. 
Il semble donc que le catalyseur, fatigué par un travail trop grand, n'ac- 
complisse que péniblement certaines hydrogénations difficiles, alors qu'il 
est encore susceptible de provoquer des réactions plus faciles. 

L'activité du noir de platine diminue peu à peu au cours des différentes 
expériences où il entre en jeu. On a donc ainsi un moyen de rendre le cata- 
lyseur moins actif. Mais, à cet effet, on peut aussi le porter à des tempé- 
ratures élevées ; ses affinités diminuent d'autant plus que la température est 
plus grande et la durée de chauffe plus longue. Pratiquement, il convient 
de le chauffer entre 3oo° et 5oo° : au-dessous de 3oo°, l'activité ne s'affaiblit 
pas ou, du moins, ne s'affaiblit que très lentement; au-dessus de 5oo°, le 
noir se transforme en mousse tout à fait inactive. 

Voici les résultats obtenus dans une expérience effectuée sur 35 g de 
limonène en présence de 6e du noir de platine de l'échantillon précédent, 
maintenu au préalable aux environs de 43o° pendant 2 heures : 

Volumes absorbés Temps (en minutes) 

(en litres). Temps (en minules). pour absorber l 1 . 

1. . 8 ^ 8 ^ 

2.. ■:.;.■:. ....... 17 8i 

"3 '..' 25 8 

4 33 8 

5: 4i 8 

. : 6. 5i 10 

. 6,5 -. 69 36 

7 .99 6o 
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Tandis que la vitesse reste à peu près constante pendant la fixation de la 
première molécule d'hydrogène, on voit que cette vitesse diminue brus- 
quement après le sixième litre; après le septième litre elle est à peine sen- 
sible. A ce moment, j'ai ajouté 35 £ de limonène; l'absorption a immédiate- 
ment recommencé à raison de i 1 par n minutes. Ce platine, à peu près 
incapable de provoquer l'hydrogénation de la double liaison du noyau, 
peut donc néanmoins effectuer aisément celle de la double liaison exté- 
rieure. 

On a ainsi dans l'élévation de température un moyen commode de 
diminuer l'activité du platine. 

L'étude de l'hydrogénation de la carvone et de la benzylidène-acétone 
m'a conduit à de semblables résultats. 

Des faits précédents se dégagent les conclusions suivantes : 

i° La courbe des vitesses dans les hydrogénations des corps susceptibles 
de fixer plusieurs molécules d'hydrogène présente une' allure très variable 
suivant la quantité et la qualité du catalyseur; 

2° En chauffant le noir de platine à des températures convenables, on 
peut diminuer son activité, le rendre inapte à effectuer des hydrogénations 
difficiles, alors qu'il peut encore aisément catalyser des hydrogénations 
plus faciles. 

CHIMIE minérale. — Nouvelles recherches sur les points de transformation 
et la structurée des aciers nickel-chrome. Note de M. Léon Guuxet, pré- 
sentée par M. H. Le Chatelier. 

Dans une Note récente ('), j'ai exposé les premiers résultats des 
recherches que j'ai entreprises sur le rôle du chrome dans les aciers, nickel- 
chrome. 

. Les nouveaux essais que j'ai l'honneur de communiquer à l'Académie 
ont mis en vue l'influence d'une teneur croissante en chrome sur les points 
de transformation d'alliages à teneurs sensiblement constantes en carbone 
et en nickel. 

Le Tableau suivant résume quelques-uns des résultats obtenus en opérant 
dans les conditions indiquées dans ma précédente Note. Les essais méca- 
niques et la structure ont été déterminés sur le métal ayant subi le même 
cycle de température que l'échantillon utilisé pour l'étude thermique. 



( J ) Comptes rendus, t. 156, ig[3, p. 1774. 
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Première série à 2 pour 100 de nickel. 



Points 
de tranformatïon. 



Propriétés mécaniques. 



Composition chimique. 



G. Ni. 

o,i5 2,i3 

-0,16 2,o5 

0,26 2,20 

o,i5 2,04 

o,23 2,36 



0,22 

0,24 

o,'9 

0,34 



2,19 

2,20 
2 ,52 

r >9 



Gr. 

o , 06 

°>9°, 
1,00 

^99 
3,00 

4,84 
5,29 

■7> T 7 

10,25 



A réchauf- 
fement. 

•670 
705 
700 
7 .5 
7 i5 
73o 
720 
7i5 
720 



Au refroi- 
dissement. 

64o 
61 5 
5go 
43o 
35o 
240 
23o 

210 

invisible 



Structure. 

• perlite 

perlite 

perlite compacte 

perlite déliée 

martensite 

martensite 

martensite se colorant 

carbure 

carbure 



Résilience. 

19.5 
17,5 

6,3 

6,8 

4,9 

3,i 

4 

4,6 

3,i 



Dureté 
à la bille. 

l3i 
t55 

270 
271 
524 

522 
545 
527 

5 79 



Composition chimique. 



Deuxième série à 4 pour 100 de nickel. 
Points de transformation. 



iPropriétés mécaniques. 









A réchauf- 


Au refroidis- 






Dureté à 


c. 


Ni. 


Cr. 


fement. 


sement. 


Structure. 


Résilience. 


la bille. 


°,°7 


3,89 





655-725 


63o-55o 


perlite 


22,5 


118 


0,16 


4,28 


0,95 


700 


425 


perlite-)- martensite 


6,8 


294 


0, i3 


4,24 


i,9° 


700 


36o 


martensite 
-f- un peu de ferrite 


7,5 


354 


0, i5 


4,3o 


3,o5 


705 


200 


martensite 


3,i 


442 


0,18 


3,88 


5,85 


7 i5 


23o 


martensite-t-carbure 


5 


470 


o,t8 


4, or 


8,26 


7 i5 


vers 200 


carbure 


3,7 


5oo 


0,27 


4,17 


t3,8 7 


7 x5 


invisible 


carbure 


3,7 


5oo 



Les conclusions qu'on peut tirer de ces résultats se résument aisément : 

i° L'action du chrome sur le point de transformation au refroidissement 

n'est pas proportionnelle à la teneur en cet élément. A partir d'une certaine 

quantité variable avec le pourcentage en nickel, mais comprise entre 3 et 

5 pour 100, le chrome a une influence très faible, d'autant plus que la 

. méthode thermique que j'ai utilisée ne permet pas de bien mettre en vue 

les .points de transformation situés très bas. Pour les aciers les plus 

chromés, les essais seront repris par la méthode dilatométrique. 

' .11 est à noter de plus que lorsque la teneur en nickel est faible (i re série), 

le chrome ajouté en faible quantité (Cr 5 1 pour 100) agit de façon beaucoup 

plus lente que si la teneur en nickel est plus élevée (2 e série). Ceci a été 

contrôlé par l'examen d'un certain nombre d'alliages. 

2 On voit donc que les aciers nickel-chrome observés se classent en trois 



C. R., 1914, t« Semestre. (T. 158, N° 6.) 
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catégories : ceux dont le point de transformation au refroidissement est peu 
différent du point de transformation à réchauffement (écart de ioo° à i25°) ; 
.ceux pour lesquels cet écart croît proportionnellement à la teneur en 
chrome pour atteindre une valeur allant jusqu'à 5oo° et enfin Une troisième 
catégorie d'alliages qui présentent tous à" peu près cet écart et [dans lesquels 
l'influence du chrome est peu sensible. La première classe disparaît. lorsque 
la teneur en nickel est assez élevée pour produire elle-même un abaissement 
important du point de transformation. 

3° H y a une corrélation étroite entre la structure et cette classification : 
la structure .perlitique correspond aux aciers de la première classe; les 
aciers renfermant de la martensite constituent la seconde, tandis que les 
aciers contenant du carbure et dans lesquels par conséquent tout le chrome 
n'est pas en solution forment la troisième, 

Ce sont les aciers martensitiques, qui intéressent l'industrie en tant 
qu'aciers trempant à l'air. Les aciers à carbure présentent une inatlaqua- 
bilité relative à l'ammoniaque et l'acide azotique qui est très remarquable. 
Il est fort probable que dans ces aciers à carbure le fond de la préparation 
est formé de martensite., 

4° La structure martensitique commence à se" produire lorsque le point 
de. transformation au refroidissement est situé aux environs de 35o°. 

La métallographie microscopique jette donc une clarté toute spéciale sur 
la relation qui existe entre les propriétés et la position des points de. trans- 
formation dans les aciers nickel-chrome. 

métallurgie. — Densité de quelques métaux à Pétat liquide. Note 
de MM. Paui, Pascal et A. Jocnïaux, présentée par 
M. H. Le Chatelier. 

Les renseignements que nous possédons sur la densité des métaux fondus 
sont assez peu nombreux et quelquefois contradictoires, souvent même la 
température à laquelle la détermination a été faite n'a pas été précisée le 
moins du monde. Il nous a paru désirable de reprendre systématiquement 
cette étude qui peut intéresser le métallurgiste à divers points de vue. 

Après de nombreux essais, nous avons adopté te procédé suivant, qui 
donne toutes satisfactions jusqu'à la température de ï3oo° : 

Dans le métal fondu est plongé un ballon de quartz lesté d'environ 4 em de diamètre, 
tenu par son col effilé de 25 cm et de 4 mm de diamètre extérieur. Ce Col est fixé à angle 
droit à l'extrémité du fléau d r une balance spéciale^ sensible au décigramme, et montée 
de façon que le centre de poussée et le point d'attache de la tare soient situés symé- 
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triquement. Le mêlai (2 k s environ) est fondu dans un four Méker soufflé, muni d'un 
couvercle démontable et traversé par un courant de gaz inerte pendant- les mesures; 
sa température est donnée par un .pyromètre dont la pince sert d'agitateur. 

Nous avons ainsi pu faire déjà une centaine de déterminations très con- 
cordantes, et nous croyons pouvoir affirmer que l'erreur sur la densité des 
métaux usuels n'atteint pas, toutes corrections faites, une unité de deuxième 
ordre décimal. 

Pour résumer nos expériences, nous donnerons d'abord les masses spéci- 
fiques des métaux liquides ( ') à leur point de fusion, qui sont : 

- - - -. Étain . 6,98 (232°) Antimoine 6,55 (63t°) 

Plomb... 10,875(327°) Aluminium... i,l\i' (658°) 
Zinc...,., 6,92 (4x8°) Cuivre 8,4o(io83°) 

Quant à la dilatation thermique de ces métaux fondus, on peut la repré- 
senter très exactement à l'aide des formules suivantes, qui en donnent le 
. volume spécifique v à la température t : 

Étain ' i p — _l_rn-i 2 6.io- 6 (f— a3a) — 171 io-°(<-232) 2 -t-i46.io- 12 («— 232) 3 ] 
(de 232° à 988°) i 6,98 L . v ' ' 

Plomb ) =r _J_ r 35 5( , _ 327) -h 9 3. io-»(* - 3 27 ) 2 ] 

(de 32 7 ° à 969°); | 10,87a L/^ , v / ' y 

,i r^™ «7 !<' = «- L -[i + 2i7"-io- 6 («-4i8)-i 9 8.io- 3 (i-4.8)M 
(de4i8°àgi8°) j 6,92"- 

Antimoine ) = 1 ^ I0 -. (f _ 63 ,) + 120. . o-(«- 63i)*] 

(de 63 1° à 1074°) j . 6,55 L *. ^ > 



Aluminium 



^-.[i4-r.42;ib- 6 («-658)] 



(de 658° à iooo°) { 2,4i 

?e ) 1 

i2 9 5«) ) P ~8,4o 

On peut illustrer ces formules en donnant quelques valeurs des densités 



. Suivre | ^L_rn_62.io- 6 (f-io83)-56o.io- 9 (<-io83) 2 +56oo.io- 12 (^-io83) 3 ] 

(deio83°ài2 9 5«) ) =-8 t 4o L K ■ 



Étain. . ... . ._. . 


Point 
de fusion. 

;....,. 6,98 


400°. 

6,86 

io,85 

» 

» 

» 

- » 


600°. 

6,77 

10,71 

5,8i 

» 

» 

» 


800°. 
6,69 

io,49 

6,5 7 

6;48 

2,36 

» 


1000°. . 
6,56 
10, i5 

» 
6,36 ' 
2,29 

» 


1200°. 
» 

» 




- ' 6,55 

2,41 
8,40 


» 
8,32 









(*) foetaux purs à 0,1 pour 100 près, sauf l'aluminium qui contient environ 
0,6 pour 100 d'impuretés. 
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Il est important de signaler que la courbe des volumes spécifiques de 
l'êtain possède un point d'inflexion très marqué vers 620 , qui provient 
d'un accroissement très rapide de la dilatation aux hautes températures. 
Cette particularité fait penser aux courbes analogues que donne l'étude des 
substances présentant Vallotropie dynamique, et nous poursuivons nos 
expériences pour savoir si Tétain ne fournirait pas un nouvel exemple de ce 
phénomène après avoir passé aux basses températures par une grande 
variété de formes, comme il arrive pour le soufre, par exemple. 

On peut remarquer encore qu'il y aune certaine analogie de forme entre 
les courbes de dilatation d'un même métal à l'état solide et à l'état liquide; 
on peut même ajouter qu'un métal très dilatable sous un état l'est aussi sous 
l'autre. C'est à celte simple remarque purement qualitative que paraît 
devoir se réduire la loi énoncée par Omodei et Vincentini, qui, supposant 
les coefficients de dilatation indépendants de la température, admettaient 
qu'il existait un rapport constant, indépendant du métal r entre ces coeffi- 
cients, avant et après la fusion. 

Nos expériences ne sont pas encore assez avancées pour qu'on puisse en 
déduire la variation de volume qui accompagne le changement d'état. Tout 
fait prévoir qu'elle est assez faible (r à 2 pour 100 environ); nous préci- 
serons quand nous aurons terminé l'étude densimétrique du bismuth et des 
fontes. 



minéralogie. — Les zéolites du rio do Peiœe (Brésil). 
Note de M. Alberto Betim Paes Leme, présentée par M. A. Lacroix. 

L'ouverture de tranchées d'un chemin de fer au Parana (Brésil) a fait 
découvrir un gisement de zéolites, remarquable par l'abondance et la 
beauté de ses échantillons. J'ai étudié une collection de ces minéraux, 
envoyée au Muséum national d'Histoire naturelle par M. Lombard. 

Le rio do Peixe (rivière du Poisson) est un affluent de Vlvahy, qui se 
jette dans le Parana, dont les eaux vont former, avec le Paraguay, le rio 
de la Plata. Le Peixe, ainsi que Vlvahy, coule dans l'État du Parana, au sud 
du Brésil. 

Les zéolites du rio do Peixe se présentent dans les cavités et les géodes 
d'un basalte à grain fin, très altéré, riche en limonite et en delessite. Cette 
lave forme des coulées intercalées dans le permo-carbonifèfe et dans des 
assises de grès rouge attribuées au Trias, 
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Je décrirai brièvement les différentes espèces qu'il m'a été donné d'exa- 
miner; pour chacune d'entre elles j'ai recherché, à l'aide du spectrographe, 
les substances qu'elles peuvent renfermer en minime quantité : 

La stilibite se présente généralement en grandes gerbes souvent aplaties suivant le 
'clivage gondolé g- 1 . Parfois elle est disposée en beaux éventails et en petits cristaux 
implantés directement sur les parois des cavités du basalte. Les cristaux sont toujours 
aplatis suivant g 1 et disposés d'une manière confuse. Ils sont limpides, légèrement 
brunâtres. La déshydratation les rend blanc laiteux et semble commencer à l'extré- 
mité des gerbes. Le spectrographe y indique des traces de sodium; pas de rubidium, 
decsesium, de baryum, ni de strontium. 

La heulandile se montre généralement en cristaux nets et nacrés; g 1 (010), p (001), 
m (110), a 1 (Ï0l) et o 1 (101). Dans l'un des échantillons, les cristaux sont bruns et 
minuscules. L'examen spectrographique révèle la présence d'une certaine quantité de 
Mg et de Fe, ainsi que de très faibles traces de Mn, Ti et Na. 

• La mésolite se présente en fines aiguilles, souvent très nettes, parfois très limpides, 
terminées par les pointements habituels. Ces aiguilles sont implantées sur toutes les 
autres zéolites; elles supportent parfois des rhomboèdres de calcite. 

Vapophyllite se montre surtovit en cristaux aplatis, suivant p, ayant tantôt les 
faces m faiblement développées et le dièdre a 1 a 1 allongé, tantôt les faces m domi- 
nantes, portant les deux directions habituelles de stries. 

IL existe aussi de fort beaux cristaux limpides de la forme a 1 , allongés parallè- 
lement à l'axe vertical) suivant lequel ils mesurent plusieurs centimètres. 

Les cristaux aplatis sont parfois d'un blanc laiteux et opaque. Sur une lame taillée , 
parallèlement à p, on voit de fines aiguilles blanches de mésolite disposées norma- 
lement aux arêtes; ce sont elles qui déterminent l'opacité de l'apophyllite. J'ai aussi 
constaté à l'œil nu, à travers un échantillon de stilbite, des aiguilles identiques qui 
paraissent être également constituées par la mésolite. L'examen spectrographique a 
révélé la présence de Na et de K. 

La laumontite, facilement recônnaissable à son étal de semi-déshydratation, qui 
la rend blanche et "poussiéreuse, affecte des formes fibro-radiales ou simplement 
fibreuses, rappelant alors un peu les gerbes de stilbite. 

Enfin, la' chaBasie se. présente, tantôt en petits rhomboèdres d'un blanc laiteux, 
tantôt en beaux cristaux associés à de la calcite. 

L'examen rapide de cette collection démontre nettement un certain 
ordre dans la succession des diverses zéolites; cependant ce.t ordre de 
succession n'est pas rigide, du moins pour toutes les espèces. Ainsi la 
heulandite et la stilbite sont généralement les premières formées, mais la 
stilbite précède parfois la heulandite. La laumontite peut être aussi plus 
ancienne que la stilbite et que la heulandite. La formation de l'apophyllite 
constitue une étape incontestablement plus récente. Enfin, la mésolite, 
dont les fines aiguilles sont implantées sur toutes les zéolites précédentes, 
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forme la dernière phase de cristallisation; mais on a vu plus haut que sa 
cristallisation est parfois contemporaine de celle de l'apophyllite. 

Pour la chabasie, il n'existe que deux points de repère : dans l'un elle 
se trduve implantée sur du quartz améthyste; dans l'autre elle est associée à 
de la calcite, de la dolomite et de la heulandite; elle est plus ancienne que* 
les carbonates et plus récente que la heulandite. Quant à la calcite, elle a 
continué à cristalliser après toute la série'des zéolites. 

Donc l'alumine, présente à la première étape de cristallisation, disparaît 
dans la deuxième, caractérisée par de l'apophyllite. IL est possible que sa 
présence dans la dernière étape (mésolite) soit due a une simple remise 
en mouvement. Il m'a semblé en effet que la mésolite était peut-être une 
sorte de produit de décomposition dans l'apophyllite et dans la stilbite. 

Le fait que tous les éléments des minéraux sont parmi ceux qui dominent 
dans le basalte, ainsi que l'état de profonde décomposition de celui-ci, 
porte à considérer les eaux météoriques comme ayant été le principal agent 
de la genèse des zéolites étudiées dans cette Note. 

Je dois cependant signaler la présence d'asphalte imprégnant les diffé- 
rents minéraux de l'un des échantillons. Son origine en certains points 
permet de se demander si les phénomènes hydro-thermaux n'ont pas joué 
quelque rôle dans la production des minéraux du rio do Peixe. Il semble 
'impossible de trancher cette question d'une manière définitive autrement 
que sur le terrain. 



BOTANIQU E . — • Sur la descendance des Haricots ayant présenté des cas de xènie 
Note de M. Jean- Daniel, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Dans une Note précédente ( l ), j'ai étudié un cas de xénie (c'est-à-dire 
d'influence de l'embryon sur les téguments de la graine) chez le Haricot 
d'Espagne fécondé par le Haricot noir de Belgique. Les graines étaient d'un 
noir brillant comme celles du père, mais elles avaient conservé la forme et la 
taille de celles de la mère. A la génération F 4 , elles donnèrent chacune une 
plante ayant tous les caractères de la mère et qui, autofécondées, fourni- 
rent de nombreuses graines. Je supposai qu'il s'agissait d'un hybride unila- 
téral mendélien et je semai toutes les graines pour étudier la génération F 2 . 

f 1 ) Jean Daniel, Sur un cas de xénie chez le Haricot -{Comptes rendus, 
I er juillet 191 a). .• - ■•- 
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J'ai indiqué que tous les cotylédons restèrent hypogés (caractère maternel), 
mais les teintes de l'appareil végétatif aérien me semblèrent rappeler 
tantôt Celles du père;, tantôt celles de la mère. Les proportions de ces 
plantes n'offraient d'ailleurs aucun rapport avec la loi de Mendel. 

Plus tard, ces Haricots furent tous à rames, comme la mère; les fleurs 
présentèrent cette fois trois types : certains pieds avaient des fleurs rouges 
entièrement comme la mère; d'autres, des fleurs à étendard rouge et à ailes 
et carènes blanches ou tachetées de points rouges; enfin les derniers por- 
taient des fleurs blanc sale. 

Les premiers fournirent des graines panachées de violet plus ou moins 
foncé; les seconds, des graines panachées de brun plus ou moins foncé 
également; enfin les troisièmes, des grains blancs, dans des proportions 
sans rapport avec la formule mendélienne. 

Je pratiquai l'autofécondation sur un pied de chaque type et j'en semai 
les graines au début de mai igi3. Le premier (panaché violet) a donné une 
proportion de quatre types maternels pour un à fleurs et graines blanches. 
Le deuxième lot (panaché brun) a donné des fleurs panachées et des graines 
panachées, soit de violet, soit de brun, dans la proportion de 2 à 3. Enfin le 
troisième lot (graines blanches) a donné des graines et des fleurs panachées 
avec des fleurs et des graines blanches dans la proportion de o,5. Ainsi, à 
la génération F 3 , il n'y avait dans la descendance de l'hybride aucun carac- 
tère paternel apparent; la variation se continuait à la façon de la géné- 
ration F 2 , sans proportions fixes entre les types des diverses catégories. 

En 1912, à la suite de nouvelles hybridations entre le Haricot d'Espagne 
et le noir de Belgique, je récoltai des graines d'un noir brillant et aussi des 
graines couleur chocolat et des graines couleur café au lait, ce qui montrait 
bien que l'influence paternelle pouvait être complète ou plus ou moins 
prononcée. 

Je semai cinq graines de chacun de ces types à des distances assez 
éloignées, de façon à pouvoir prévenir plus facilement des croisements. 
J'obtins encore de bonnes germinations hypogées dans chaque lot. mais 
au lieu de donner, comme dans le cas précédent, des plantes toutes 
semblables, je constatai des différences dans les fleurs et dans les graines. 

Les cinq descendants des graines d'un noir brillant étaient à fleurs rouges 
comme la mère, mais, deux d'entre eux donnèrent des graines d'un noir 
brillant dans toutes leurs gousses; les trois autres portèrent des graines 
panachées de noir et de violet, plus ou moins foncé suivant les pieds. 
/-Les cinq pieds provenant des graines couleur chocolat portèrent tous 
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des fleurs panachées à étendard rouge et autres pétales blancs; les graines 
de deux pieds étaient d'une teinte chocolat foncé avec tendance légère à 
se marbrer ; un autre portait des graines d'une teinte chocolat clair; enfin 
les deux derniers avaient des graines panachées de brun clair sur fond cou- 
leur bois. 

Les graines couleur café au lait donnèrent quatre pieds àfleurs panachées 
comme les précédentes et un à fleurs blanches. 

Celui-ci portait des grains blancs ; trois des autres avaient des graines 
à teinte passant du chocolat foncé au café au lait suivant les pieds et le 
dernier était couleur chocolat presque noir. 

J'ai autofécondé ces diverses formes et je me propose de continuer 
quelques années encore ces recherches afin de voir si, par sélection, il est 
possible de fixer des races de Phaseolus multiflorus à grains noirs, chocolat, 
café au lait ou blancs, comme c'est probable puisqu'il en existe déjà une 
race à grains blancs. 

De ces recherches on peut conclure que, chez les Haricots sur lesquels 
j'ai expérimenté : 

i° Les phénomènes de xénie varient comme intensité suivant les hybri- 
dations réalisées, l'influence paternelle sur les teintes des graines hybrides 
pouvant être totale ou mitigée ; 

2° Les hybrides entre le Phaseolus multiflorus et le Haricot noir de Belgique 
ne se conforment en aucune façon à la loi de Mendel quant à l'hérédité des 
caractères parentaux ; 

3° Des croisements, qu'on serait tenté de croire absolument identiques, 
donnent des résultats fort différents suivant les cas et les années. Un tel 
résultat ne peut que mettre l'expérimentateur en garde contre les généra- 
lisations prématurées. 



BOTANIQUE. — Essais d'immunisation de la Rose trémière contre la maladie 
de la Rouille (Puccinia Malvacearum Mont.). Note de MM. Jakoiî 
Eriksson et Carl Hammarlund, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Par des études assez étendues sur la nature et le développement de la 
Rouille de la Rose trémière (Puccinia Malvacearum Mont.), poursuivies 
pendant les années 1 899 à 19 r 1 au champ d'expériences près de Stockholm 
et publiées en 191 1, il résulte entre autres choses ce qui suit : 

La propagation delà maladie d'une localité à une autre a lieu, lorsqu'il 
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s'agit, de distances considérables, essentiellement à l'aide de graines 
malades ou de pieds provenant de telles graines. Dans les graines malades 
et dans les bourgeons de plantes issues de telles graines, le champignon 
hiverne sous une autre forme plasmique. Il vit dans le protoplasma des 
cellules de la plante hospitalière et, mêlé à lui, il constitue une sorte de 
: symbiose. C'est ce qui est appelé mycoplasma. 

Lé champignon ne sort de l'état plasmique pour entrer dans l'état mycé- 
lien que peu avant l'apparition des pustules primaires. C'est là ce qu'il 
faut considérer comme, le stade primaire de la maladie, à la différence du 
stade secondaire, opù, apparaît ensuite, quelques semaines plus tard. L'on- 
• gine de l'éruption primaire est à chercher dans une source interne de 
maladie, tandis que l'origine de l'éruption secondaire esta chercher dans 
des germes contagieux, provenant du dehors. 

Ces résultats nous ont amené à la question suivante : Serait-il possible 
que des substances fungicides, données au soi où poussent les plantes 
malades, pussent influer sur le germe interne de maladie au point de le 
tuer ou au moins de l'affaiblir? 

Dans ce but; nous avons installé en 1912 et igi3, au champ d'expé- 
riences nommé tout à l'heure,, quelques essais de culture, dont nous allons 
"".' donner brièvement les résultats principaux. 

Les essais furent exécutés dans des cylindres de zinc, au nombre de 10 
en 1912 et de 8 en 1913. Ces cylindres, de 3 m de profondeur et de o m ,62 
' de diamètre, étaient enfouis dans le sol du jardin expérimental. 

A. Essais de 1912. — Dans 10 cylindres furent iransplantés, le 3 mai, l\o pieds de 
Rose trémière, 4 plantes dans chaque cylindre. Les pieds étaient d'une lignée forte- 
-ment infestée (Rose de Chalel). Les graines avaient été semées dans Tété de 191 1. Les 
plantes, restées saines jusque vers le i5 août, furent, à partir du milieu de septembre, 
gravement attaquées par la Rouille. On les laissa hiverner en plein champ, couvertes 
. d'une couche de feuilles et de rameaux. 

Durant les 20 premiers jours, les plantes furent arrosées, au besoin, avec de l'eau 
pure. Le 23 mai, l'arrosage des cylindres, avec une solution de sulfate de cuivre à 
. . i pour-roc-,- commença. Dans ces cylindres, la proportion du sel toxique fut augmentée 
successivement, jusqu'à 10 pour 100 dans certains cylindres. 

Le 26 juin, c'est-à-dire après 16 jours, les premières pustules de la rouille appa- 
rurent, bien que peu nombreuses, dans huit cylindres. Dès ce moment, toutes les 
feuilles des 4o plantes furent examinées scrupuleusement, et le degré de maladie de 
chaque feuille fut fixé de la manière suivante : o = absence de pustules, 1 = 10 pus- 
tules tout au plus, 1— jusqu'à 25 pustules, 3= jusqu'à 100 pustules et 4= plus de 
' roo' pustules. En même temps, toutes les feuilles furent marquées par des points 
rouges de peinture à l'huile pour être reconnues aux examens suivants. 

C. R., r 9 i4, 1" Semestre. (T. 158, N° 6.) ^4 
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En comparant, dans le cours de Vêlé M de. .^automne, les plantes dé ces cylindres, 
on trouva une différence évidente entre les plantes arrosées ; avec de. l'eau et celles 
arrosées avec la solution fungicidë. Sur les premières, le degré de"' la -Rouille s'élevait 
au début (^-l?) lentement, puis (^-^) fortement, gagnant' sûr un grand nombre 
des feuilles le troisième ou quatrième degré de maladie, Baus lés- cylindres, traités 
avec la solution toxique, au contraire, le degré'dePintensïté d'é=Rouille' diminuait, au 
début fortement et ensuite plus lentement. Auçune.npuvelle pustule n'apparaissait et 
. les anciens soresmortssemontraient.entoures.de' cercles ronds, .noir^ indiquant la 
mort du tissu mycélifère environnant. . ., " "' " * '"""" 

B. Essais de igid. — Dans 8 cylindres turent 'repiqùés; : lé 2 mai, r 3rpïeds : ye- la 
même lignée de Rose trémière,; 4 plantes dans chaque «ylindre. Les plantes res- 
tèrent indemnes jusqu'au 2 4 mai. Ge. jour-là, un très ; petit nombre de soies furent 
découverts sur les feuilles de lrois : plantes. L'arrosage avec une : solution" fungiçide 
commença le 4 juin. Deux cylindres furent arrosés avec de l'eau pure, deux avec une 
solution toxique à i pour.ioo, deux avec une telle solution à i pour ioo audébut, 
à 2 pour ioo ensuite, et 3 pour ido à la fin, deux avec une telle solution a i pour ioo 
au début,. à 2pourioo,:puis à- 4 pour rob ensuite et à '5 pour rbo àlafïn. "■-"' - ! I* 

Les résultats des observations se; voient sur le Tableau cîrdéssoxis:::-- • ,• ;,,>": 

Essais d'immunisation exécutés en jgi3 (la période critique du .27 juin 'm ? 5 juillet). 

„ SérieI: ; '.'-'. ,: Sériell; ,. ~ '_"'/' ..SérieUL:' *.'".'. ' '. . '"" série IV 

Eau pure. - - - - "Suif, de cuivre ( 1 p. 100). Suif, de cuivreWf "à <n" YnnV" ; c.,^ j • A 
2 cendres, 8 plantes. ^H.-«*.^ 

Nombre d e feuilles - '■ Nombre de feuilles ^"^NomHre à e feuilles " ; : - - N8mbre de feuiUes 

Jour rouillées du degré rouilïêes du degré""' " "rouiUees du d e <*r7 '""'" "- ■ ' """ ' -^ — T~T ~ 

d'obser- in- r -<^^-^._- jfo. J ; ,^--^_<^JU. ' inw" J^™J^Tf^ • : ,. l .: : roluII ées du degré 

vation. demnes. 1. 2. 3. 4. demnes. i. 2. 3. 4. demnes. L 2. 3. 4. demaès \ ~ \ 

2 7 juin. ! 6 8 20 ' 2 -8; "=--,5^ 4 * ■» ; ■'.'-■ ib ^ r- „ B '- I2 ^ I0 ~ 2 , ' 

4juill. 2 5 3 2i 6--- "-i5-"-"-;7'-:-»' :»-:-.r.... I7 -,-:.§ -.:, v ^:,; .,,-'■:,- 5L-- ;; 5 " 

2 5juill. I2 i6 8 ^.r-^^.-.ï.-,.^.-^;^^ -,; v -^.^ 3 ^ J 

Quatre jours plus tard, ; le 29, juillet, un changement trWaiotable fut constaté" Les 
plantes de tous les cylindres se montraient attaquées de ta Rouille au suprême de*ré 
et elles restaient dans cet état jusqu'à la fint delà culture., ,■ ., ..,- . àl .,,-= " 

; Ces résultats mettent en évidence qu'on peut^pa^intmdmtL^Ëun 
liquide fungwide dqnsjer racines de., la plante nourricière^ arrêter ow du 
moins affaiblir la vitalité dis, champignon, vivant- à t*ëmt latent dans ^inté- 
rieur de la plante ('): ----:--..-• J:;.-i -,-.-. . — ::•;.;,::, -;,;:,.; :< , . !: . ",| .. ; -=..- ;î: -, 

Nous entrevoyons dans cèj résultai la perspective ii'un nouvel ord^^ie 

(') Gomp. L.BuinifGoE^.gar la transfusion hé?-édilaire.de là famlleœhe- la 
Base trémière (Althœa, rosea\{ Comptes rendus, h lëT^,^, p., ;I 536), ..: ...V,.* 
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mesures à recommarïdèppôur combattre les maladies des plantes cultivées. 
Pourtant il est évident qùë : l'idéé d'immunisation n'est pas encore prête à 
être introduite dans la'pratiquéy éarlà possibilité de l'immunisation est 
constatée seulement à une certaine 'époque : de développement du champi- 
gnon parasitaire. Il faut encore trouver une méthode de suppression du 
parasite dans sa dernière phase^de développement, dès la fin de juillet dans 
le cas actuel, après l'apparilion'domihantè de la seconde forme de spores, 
qui germent et infestent-laplantë'àû^oyen de sporidies. 

Il nous faut encore dëux'à trois^àhs pour l'achèvement de ces études. 

. ' -•", •:■ [fin"-; '■■'• riff.'ih i •■■-•■ ; ■": : ' - ' 



> i îï ; '. 



BOTANIQUE. — L^.genfe i ^r^}&^,à[Madagiasçar. Note.de M., P. Choux, 

- ■ ■ iî i' i :PFB?Pffl l î'è e jP. a . r - M; -Gaston Bonnier. . 

:-,:'illif- J'.iiîiiïiOi 'A * 'J-^ilOiil- ---n:- : ■?,..; ■ - • 

Les trois r 'gërirës' GàmpïocdrpWfiSy^mphyto'hemâ et Tanulepis, spéciaux 
aux îles ffiaklécassëS'ét-bîën^càrW^ 

cées par leurs filaments 'c'drbrîairés 'sOudë f s' J à la' 1 base ëri forme d'anneau, 
présentent entre êlïx îî des i iiëns[dé ! pSr'ëhté très étroits, à tel point que nous 
estimons devoir identifier Te 'genre ' Symphyïb'nefrià avec lé genre Tanulepis 
et faire rentrer dans ce -dernier 1 'd : ëux : espèces cla'ssëés autrefois parmi les 
Camptocarpus. . rr.'.-iv,?. lo ,->-><\'. \, -- \ : -.. --. ■'■■--; 

Decaisne ( l ), qui créa VegènïeVahîptocarpus, décrivit quatre espèces, 
une provenant dé la Réunion^ lés trois autres récoltées à Madagascar; et, 
pour leur auteur, ces 'lMnés' : sé !; 'ckr : acté"rïsaietit i par la présence d'une 
couronne à cinq lobes 'soudés' j à 1 n lâ bàsé i: èn formé de tube et bifides au 
sommet. Il est vrai qué^èé'âisnë's'éèt' 'contenté' dé donner les caractères 
génériques et n'a décMt particulièrement les" fleurs d'aucune de ses espèces ; 
de plus, il déclare luï^mëmë'h'àvoii* pu ; observer d'une façon précise celles 
du Camptocarpus /i/ieb>rj, i ' ! qû' î îl ; 'h 1 'a"pu f; voir complètement développées. 

D'autre part,- en 189^ M-.-Rï-Sehleehter ( JL ) créait pour une liane-récoltée 
à Madagascar, aux enviiLon5'dé:Fort-iE)auphin, et qu'il appelait Symphyto- 
nema madagascarien.se, le genre Symphytonema, qui se différenciait du 
genre Cdmptocarpus y ^afsèslbI)èic6roTiÛTës non bifides au sommet. 

--.:. "- ...->=>•;> .?.a\s_ vA: . l'.iil- ,>-..-■- -.1 - - - 

( l ) DECk\smi-dsclèpîàdetë'.(T > r&dr; BG.\ VIIÏ, p. ^g3). 

( 2 ) R. Sghlechtérj ' T<và ~-néw Oènef'à 6/ Aselepiaiteœ (The Journal o/Botany, 
t. XXXIII, 1895, p. 32r, Tab. 352). 
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Or, si MM. Costantin et Gallaud(') ont pu constater, en opérant leur 
revision des Périplocées de l'herbier du Muséum, que le Camptocarpus 
mauritianus Dcne possède effectivement une couronne à lobes bifides au 
sommet et si MM. Jumelle et Perrier de la Bâthie ( 2 ) ont fait la même 
constatation pour le Camptocarpus Bojeri Jum. et Perr. (vraisemblablement 
identique au Camptocarpus Bqjerianus Dcne), il n'en est pas de même, en 
revanche, pour le Camptocarpus crassifolius Dcne. MM. Costantin et Gal- 
laud déclarent que, dans cette espèce, la couronne se termine en haut par 
de larges dents à pointes obtuses, au nombre de cinq; ce Camptocarpus 
devrait, par conséquent, rentrer plutôt dans le genre Symphytonema. 

La même synonymie devrait être également établie pour le Camptocarpus 
linearis Dcne, dont les fleurs n'ont jamais, à notre connaissance, été dé- 
crites mais qui, comme nous avons pu l'observer sur des spécimens récoltés 
par M. Perrier de la Bâthie sur les dunes des environs de Tuléar, possède 
une couronne formée de cinq filaments allongés à sommet simple. 

Nous croyons, toutefois, devoir appliquer à ces plantes ainsi qu'à une 
liane du mont Tsaratanana, qui nous a paru nouvelle, un autre terme gé- 
nérique, celui deTanulepis. Ce genre Tanulepis, créé en 1879 par Balfour ( 3 ) 
pour une Périplocée de l'île Rodrigue ne nous paraît, en effet, offrir aucun 
caractère qui permette de le séparer du genre Symphytonema, car dans l'un 
et l'autre on retrouve le même calice de petite taille, avec cinq glandes â la 
base, la même corolle profondément lobée, et surtout la même couronne 
.avec ses cinq pièces soudées à la base en anneau et simples au sommet. 
Aussi croyons-nous qu'il y a identité entre les deux genres; et, le terme de 
Tanulepis étantle plus ancien, nous estimons devoir l'appliquer au Symphy- 
tonema madagascariense Schltr. ainsi qu'à notre liane du montTsaratanana, 
et aux Camptocarpus crassifolius Dcne ellinearis Dcne. 

D'ailleurs, le caractère qui sépare les Camptocarpus des Tanulepis <n' est 
pas toujours absolu. En effet, si les cinq dents qui surmontent la couronne 
du Tanulepis crassifolia sont bien dans certains cas obtuses au sommet, 



(') Costantin eL Gallaud, Revision des Asclépiadacées de Madagascar {Ann. d. 
Se. nat. Bot., 9 e série, t. VI, 1907, p. 35 r). 

( 2 ) H. Jumelle et H. Perrier de la Bathje, Notes biologique^ sur la végétation du 
nord-ouest de Madagascar, les Asclépiadées {Ann. du Mus. colonial de Mar- 
seille, 16 e année, 2 e série, t. VI, 1908, p. i83). 

( 3 ) Bayley Balfour, Transit of Venus Expéditions, 1874-1875; Collections from 
Rodrigues, Botany [Phil. Trans. of the royal Soc. of London, 168 (extra Vol.), 
1879, p. 302-387]. 
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comme le mentionnent MM. Costantin et Gallaud, il arrive parfois que 
dans une même fleur le sommet en soit très légèrement bifurqué. 
Mais précisément, en raison même .de ce caractère, le Tanulepis crassifolia 
représente un- excellent type de transition entre les deux genres, parce qu'il 
participe à la fois de l'un et de l'autre. Il nous a semblé cependant que, 
comme la bifurcation .du sommet, est toujours peu accusée et n'existe 
pas toujours, la place 'de cette espèce est plutôt dans les Tanulepis que 
dans lès Camptocarpus ou les lobes sont, au contraire, toujours très profon- 
dément bifides. 

Quant à nôtre Tanulepis acuminata des cimes à lichens du mont Tsara- 
tanaha, c'est une liane dont les feuilles caduques, ovales ou presque 
orbicuïaires, à sommet longuement acuminé, sont nettement pétiolées 
(3mm, à 5mm') et meS urent o.^ mm à 4i mm de longueur sur i3 mm à ig mm de 
" largeur. Les fleurs, blanches et de petite taille (2 ram ,4 à 2 mm ,5 de haut), 
ont la couronne caractéristique des Tanulepis, c'est-àrdire cinq filaments 
simples au sommet, opposés aux étamines et concrescents à la base en un 
anneau qui est soudé d'une part au tube corollaire, d'autre part aux filets 
stamniaux. Bien distinct du Tanulepis crassifolia et du Tanulepis linearis, 
ce Tanulepis acuminata' présente par contre des points de ressemblance 
avec le Tanulepis màdagascariensis , notamment par sa couronne; mais les 
feuilles linéaires-lancéolées ou lancéolées -elliptiques, très brièvement 
pétiolées, aiguës ou sïïhacuminées, de cette dernière espèce, ainsi que ses 
translateurs pourvus, d'un caudicule très allongé, alors que dans notre 
planté ce caudieule est presque nul, empêchent de confondre les deux 
espèces. 

Enrésumé : , ;..- 

i° Le genre Camptocarpus, qui comprenait autrefois quatre espèces, ne 
doit plus maintenant: en renfermer que deux, le Camptocarpus Bojeri 
(ou. Bojerianus), spécial à Madagascar, et le Camptocarpus maurilianus, 
qui existe à la fois à Madagascar et à la Réunion. 

2° Le : genre Tanulepis, jusqu'alors monotype, et qui ne comprenait que 
le .Tanulepis sphenophylla de l'île Rodrigue, se trouve être largement 
représenté =à Madagascar,, où on ne l'avait pas encore signalé. Nous y 
connaissons actuellement quatre espèces : le Tanulepis acuminata nov. sp., 
le Tanulepis crassifolia (Camptocarpus crassifolius), le Tanulepis linearis 
(Camptocarpus linearis), le Tanulepis màdagascariensis (Symphytonema 
madagascariense) . 

3° Le genre Symphytonema doit disparaître de la nomenclature. 
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énergétique biologique. - Cardiogrammes de fatigue. 
Note de M. Jules Amar, présentée par M. A. Dastre. 

Dans une Note antérieure (') sur la fatigue professionnelle, nous avions 
indiqué de quelle manière le travail musculaire, poussé jusqu'à la fatigue la 
plus grande, modifie le rythme et la forme des pulsations radiales, ainsi que 
la pression artérielle. 

Nous avons mis en lumière cette même influence dans l'analyse despulsa- 
tions du cœur enregistrées graphiquement, dans la forme des cardio- 
grammes. Nous résumerons ici les résultats d'une étude qui sera développée 
ailleurs {Journal de Physiologie). 

Considérée sous son aspect normal et au repos du sujet, la courbe cardio- 
graphique accuse nettement la contraction systolique avec un plateau marne-/ 
lonné; le dernier mamelon, voisin de la branche descendante de la courbe, 
à droite, est le sommet d. La branche descendante va au-dessous du zéro ini- 
tial à cause de l'aspiration post-systolique. Enfin, "la branche ascendante est 
souvent précédée d'une ondulation à son origine : c'est la contraction auri- 
culaire. 

Ces éléments de la pulsation, à de faibles changements près, sont connus 
et caractérisent l'état du repos chez l'homme. 

Mais ils subissent, du fait de la fatigue, des perturbations que l'expé- 
rience permet de préciser : 

Expériences. — i° Sujet R, 38 ans, terrassier, 7 4%, constitution robuste; local 
à i/j°; matin à g 1 . 

a. Au repos : Le cœur a un rythme de 62; le rapport des périodes de la diastole 
à la systole ou^- =ri,8o; l'amplitude des courbes, dans les conditions du tracé, est 
de i5 mm en moyenne. 

b. Au travail .-Nous augmentons progressivement l'intensité du travail. Si l'ouvrier 
effectue 4 voyages, sur un escalier de 4 m ,8o de hauteur (3o marches de o m ,i6) 
en 84 secondes, alors les courbes cardiographiques deviennent franchement inégales, 

aiguës, avec le sommet d abaissé sur la branche descendante, le rapport — = 2, 
l'amplitude = 35 mm . 



(*) Jules Amar, Comptes rendus, 20 octobre 1913. 
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Somme toute, pas de changements profonds dans !e fonctionnement du 
cœur quand le travail est modéré. 

L'ouvrier effectue8 voyages en 170 secondes. Aussitôt l'inégalité des cardiogrammes 
s'accentue, leur amplitude atteint /jo mm , et le sommet d s'abaisse de plus en plus; 

le rapport -=- = r, 80. Mais on constate une atténuation du vide post-systolique et une 

accélération rapide de la circulation. 

L'activité du cœur est en plein régime et régulière. 

Nous avons recommencé les deux expériences précédentes, en faisant 
. porter à l'ouvrier un sac de fantassin chargé dont le poids total est 
de : W s , , 

Dans. un. cas il fait 4 voyages et y consacre 90 secondes. Sur le tracé des 
pulsations du cœur on a des courbes confuses qui ne s'éclairciront qu'au 
bout de 1 minute pour montrer une amplitude très grande : 5o mm ; un 
sommet d fortement abaissé. 

Dans le second cas, 8 voyages sont accomplis en 186 secondes et fati- 
guent beaucoup le sujet. Les cardiogrammes, d'abord indistincts, montrent 
ensuite la même amplitude que ci-dessus, avec un sommet d encore plus 
abaissé, vers le milieu à peu près de la hauteur des courbes. Le rapport 

— == 3, le vide post-systolique très marqué. Le cœur ne fonctionne pas dans 

un régime d'irrigation suffisante. Son accélération est, d'ailleurs, voisine 

de 1 10 à 1 1 2 par minute. 

* Allons jusqu'à l'a limite physiologique de la fatigue, en obtenant 

.j.ijp^VjOyjages environ de cet ouvrier, pour lesquels 6 minutes 4o secondes 

, seront nécessaires. 3o secondes après le travail on prend un tracé continu 
Jll'jq 'jsl'JUf) r.) feMiiu, r * 

de 180 àiîoo secondes; d'abord semblable au tracé précédent, on le voit 

, bientôt diminuer d'amplitude, 27™™ au lieu de 5o mm ; les courbes sont alter- 

, jnantes*. : une .grande, et une, petite: le sommet d est à leur tiers inférieur, 

rî mais neuàpeuilEenionte àm.esure que s'atténuent les effets de la fatigue, 

et l'aspect normal des cardiogrammes reparaît à la troisième minute. 
. ,- •2°„fS.uiet P, 27 ans,- lâH, maçon, très robuste. 

t_, Faisant-exécuter par- cet autre- ouvrier un travail qui le fatigue à refus, 
r , pomme une, course rapide, sur., mon tycycle à frein, pendant 70 minutes.et 
1MP 1 ifiTO^y^- K ^QQftJtgm.ou encore 20,8 15 kgm en actionnant très 
vite une manivelle mon tée en place du pédalier, ou 'enfin 18 voyages 
sur un escalier de 4 m >8o en 5, minutes, 3p; secondes. Alors, les. cardio- 
grammes revêtent tous les traits que nous venons de décrire en dernier lieu. 
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3° Ce même aspect se reconnaît dans un grand nombre de tracés 
obtenus après une marche rapide, un travail au marteau, celui-ci pe- 
sant 2 kg et tombant de i m de hauteur plus de 1000 fois en i5 minutes; 
après un exercice de 10 minutes consistant à faire des mouvements de 
flexion et d'extension des bras à raison de ioo par minute, et se reposant 
3o secondes. Les cardiogrammes accusent, dans tous ces cas, les caractères 
très nets d'une grande fatigue. 

Conclusion, — Sans détailler ici l'analyse des cardiogrammes de fatigue 
dans le travail des ouvriers, nous pouvons conclure, en général, qu'ils se 
signalent par une diminution transitoire de la période systolique, une dé- 
croissance d'amplitude très marquée, mais surtout la position fortement 
abaissée du sommet droit du plateau systolique. Ces traits persistent d'au- 
tant plus longtemps que la fatigue a été plus prolongée, le .travail plus in- 
tense; mais si l'on n'a pas franchi, réellement, les limites physiologiques, 
le retour au tracé normal se produit après L\ à 5 minutes de repos. Dans 
ces conditions l'activité du cœur n'a éprouvé aucun trouble profond. 



PHYSIOLOGIE. — Variations de la conductivité électrique des humeurs de 
l'organisme. Note (') de M. A. Javal, présentée par M. Armand 
Gautier. . 

Dans une Note parue aux Comptes rendus^), MM. LesageetDongier ont 
étudié les résistivités électriques des sérums sanguins pathologiques et des 
épanchements séreux chez l'homme. Ils ont montré que la résistivité nor- 
male du sérum (mesurée à i6°,7) est de ioo à io3 ohms et qu'elle peut 
osciller entre 98 et 118 dans certaines maladies. 

Les études physico-chimiques que nous poursuivons sur les liquides de 
l'organisme nous permettent de préciser les causes des variations de la 
résistivité, ou, ce qui revient au même, inversement, de la conductivité' des 
humeurs. 

D'accord avec la plupart des auteurs, nous trouvons que la conductivité 
normale du sérum sanguin (mesurée à 25°) oscille autour de 120. io -4 . 
L'ascite et les liquides pleuraux donnent des chiffres de même ordre. Au 
contraire, le liquide céphalo-rachidien a toujours une conductivité diffé- 

(') Présentée dans la séance du 2 février igi4- 
( 2 ) Comptes rendus, t. 135, 1902, p. m. 
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Fente qui est en moyenne de i^B. io -4 . Or, le sérum et les liquides pleuraux 
où ascitiques ont des chlorurations moyennes semblables, alors que le 
liquide céphalo-rachidien est toujours plus riche en chlorures. 

Si nous poursuivons cette comparaison, entre la teneur en chlorures des sérosités et 
leur conductivilé, nous voyons apparaître un parallélisme dans les variations de ces 
deux facteurs: les différences de chloruration du sérum, qu'on rencontre dans cevtains 
états pathologiques, produisent des différences correspondantes dans la conduc- 
tivilé. 



9 sérums ayant de 5s à 6s de NaCl par litre nous ont donné en 

moyenne .........' K= 1 16. io~ 4 

7 sérums ayant de 6& à 6&, 5o de NaCl par litre nous ont donné en 

moyenne K= 121 . io~ 4 

3 sérums ayant plus de 6s, 5o de NaCl par litre nous ont donné en 

moyenne.". K= i36. io~ 4 

5 liquides pleuraux ayant de 5s, 5o à 6s de NaCl par litre nous ont 

donné en moyenne. '.. K= 123. io~ 4 

5 liquides pleuraux ayant de 6s à 6s,5o de NaCl par litre nous ont 

donné en moyenne K=i3i.i o -4 

5 liquides céphalo-rachidiens ayant de 78 à 7",5o de NaCl par litre 

nous ont donné en moyenne. ..." K= '44 - io~ 4 

7 liquides céphalo-rachidiens ayant de 7s, 5o à 8s de NaCl par litre 

nous ont donné en moyenne K.— ioo. '0~ 4 

Les chiffres extrêmes de conductivilé rencontrés au cours de nos recherches, ont 

été : 

Pour les sérums no.io -4 et i43.to- 4 

Pour les liquides pleuraux 118. io~ 4 et i38.io -4 

Pour les liquides céphalo-rachidiens . . i4o.io -4 et i56.io~ 4 

Nous avons indiqué précédemment ('), en nous basant sur de nombreuses 
analyses que, pour les mêmes liquides, nous trouvions comme chiffres 

extrêmes de chloruration : 

s s 

Pour les sérums 4,68 et 6,79 par litre 



Pour les liquides pleuraux 5,o3 » 6,72 

Pour les liquides céphalo-rachidiens.. . 6,66 » 7,87 



Le parallélisme que nous constatons entre les variations de la chloruration et celles 
de la conductivité montre que, même à l'état pathologique, les variations des élec- 
trolytes qui ne sont pas des chlorures sont peu importantes. Ces électrolyles non chlorés 
ont. au.poi.nt.de vue dela.conductivité, une valeur à peu près fixe qu'on peut déter- 

( l ) Comptes rendus, t. 146, 1908, p. i328. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 6.) 55 
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miner en comparant les conductivités dés sérosités avec celles dé solutions .titrées de 
NaGl, car dans les limites qu'on rencontre en biologie, c'est-à-dire pour des «oncen? 
trations comprises entre 5 et 8 pour 1000, on peut admettre que les conductivités des 
solutions de NaGl dans l'eau distillée sont proportionnelles à la chloruration. 

On trouve, en général, pour les liquides de l'organisme, une différence 
moyenne de 12.10""* entre la conduetivité de la sérosité et celle de la solur 
tion de NaCl de même titre. Cette différence correspondrait en NaGl 
ko s , 75 par litre. On peut donc dire que les électrolytes non chlorés influent 
sur la conduetivité des sérosités de l'organisme pour une valeur fixe équi- 
valente à 0^,75 de NaGl surajouté. Il est facile d'en déduire un procédé 
rapide pour déterminer la chloruration d'un liquide organique par la 
lecture de sa conduetivité. 

Dans les recherches physico- chimiques sur les sérosités et l'étude de 
l'isotonie, nous avons la cryoscopie pour nous renseigner sur l'ensemble 
de la concentration moléculaire. La mesure de la conduetivité nous fait 
connaître la part attribuable aux électrolytes dans cette concentration. Ces 
deux méthodes se complètent fort utilement. Comme le dosage chimique 
des électrolytes non chlorés (sulfates, phosphates, etc.) est pratiquement 
presque impossible à effectuer dans les sérums, il. n'est pas sans intérêt de 
connaître la valeur globale de ces éléments comparée a celle du NaGl. 

En pathologie humaine, les mutations des chlorures sont toujours les 
plus importantes à suivre : nous avons montré avec M. Widal le rôle de la 
chlorurémie dans le mal de Bright. La méthode de la conduetivité per- 
mettant d'apprécier indirectement les variations de cette chlorurémie 
nous fournit des renseignements immédiats, très intéressants pour le biolo- 
giste et le médecin. 



ZOOLOGIE. — Sur deux cas d'incubation chez des Némertiens antarctiques. 
Note de M. Louis Joubik, présentée par M. Edmond Perrier. 
t ... 

L'étude des Némertiens recueillis au cours de l'expédition du D 1 ' Charcot 
par MM. Liouville et Gain m'a permis de constater quelques faits, intéres- 
sants. Ces vers proviennent surtout de l'île Petermann où ils vivent à 
l'abri des glaces sous de gros blocs de pierres. 

On sait qu'un des caractères de beaucoup d'animaux polaires est d'incuber 
leurs œufs; jusqu'à présent on n'avait jamais trouvé de Némertiens incu- 
bateurs ; j'en ai observé deux exemples dont l'un est extrêmement curieux. 
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II s'agit;, pour l'un deux, d'une Némerte du genre Amphiporus, longue 
de S *, à dos brun, à ventre blanc, qui se présente sous trois aspects 
différents; chez les jeunes et les mâles, le corps est aplati et concave en 
dessous ; les femelles gonflées d'œufs sont cylindriques et criblées de petites 
perforations, enfin celles-ci, après la ponte, ont un corps flasque, lobé, 
plissé, disposition qui ne s'observe chez aucun autre Némertien. 

Avec ces- vers se trouvaient plusieurs petits corps allongés, pointus aux 
deux-bouts, à<surfacè bombée, vernie et blanche, solide et opaque, ayant à 
peu près la'forme d'une gousse de haricot. L'autre face plate laissait voir, à 
travers une, mince couche de mucus, un plan complet d'œufs jaunes. 

Ge sont des nids; la mère en construit un quand ses œufs sont prêts à 
être pondus; elle s'y enferme pour tes émettre et les incuber. Cette sorte 
de cocon est entièrement clos et l'animal, une fois qu'il a commencé à le 
construire, ne peut plus en sortir. La fécondation doit donc s'effectuer 
avant la clôture du nid; or jamais les Némertiens ne s'accouplent et leurs 
œufs sont fécondés dans l'eau où ils sont répandus. D'après l'examen que 
j'ai fait des Némertiens et des nids, voici comment j'explique leur 
construction. 

Les œufs mûrs distendent la peau de la femelle, qui s'amincit en- face de chacun 
d'eux et forme là une fossette dont le centre se perfore et laisse saillir, en un petit 
bouton, la pointe de chaque œuf. C'est à ce moment que doit se faire la fécondation 
par ce pêle.ovulaire saillant oftpénètre un spermatozoïde, mais l'œuf est encore dans 
le corps de la mère. Chez aucun autre Némertien on ne trouve une disposition ana- 
logue. La Némerte choisit, alors, sous une pierre, un endroit convenable, qu'elle 
recouvre d'un tapis de mucosité; puis elle secrète, par la peau de son dos, une toiture 
solide, formée d'un vernis durcissant au contact de l'eau; elle en colle les bords sur la 
pierre-autour d'elle et se trouve enfermée dans une cloche opaque. Elle émet alors sur 
le sol, une première couche d'œufs, puis une seconde sous son ventre. Entre les œufs, 
entre eux et leur mère, entre elle et la paroi du nid, elle comble les moindres espaces 
vides au moyen d'une sécrétion spéciale, qui unit en une seule masse tout le contenu 
du nid. Cette matière de remplissage se compose de l'épiderme pigmenté en brun de 
la mère, d'un peu de mucus et surtout des débris de son épithélium intestinal complè- 
tement transformé par une histolyse évidente. On trouve en effet, dans la région 
œsophagienne, une masse de tissu lyrophoïde qui émet une quantité de phagocytes; 
ceux-ci détruisent l'épithélium intestinal et le tissu conjonctif, se modjfient et fina- 
lement se déversent dans le nid par les orifices de la peau ayant servi à la ponte et qui 
ne se sont pas refermés; tout le travail d'histolyse s'est fait avant la maturité des œufs, 
de sorte que le contenu peut être évacué aussitôt après la ponte. 

Les œufs se développent ainsi incubés; il y en a une centaine par nid; 
puis ayant acquis leur forme définitive, ils se mettent à vaguer à son 
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intérieur, après avoir, autant que j'ai pu le constater, dévoré la matière de 
bourrage qui les enveloppait; ils sortent alors du nid, qui d'ailleurs est 
assez aminci et détérioré. Quand à la mère, je pense qu'elle ne peut survivre 1 
à la destruction de son intestin et à la déformation dé sou corps. Aucun 
des nids abandonnés par les jeunes ne contenait plus trace de la Némerte 
ineubatrice. Quelques points de ces singulières transformations, sans arïa- 
. logue chez les Némertes, sont encore à élucider, mais nécessitent l'ob'ser-' 
vation d'animaux vivants. J'ai nommé cette Némerte" Amphiporus incùhator. 
Une autre Mmerte, ' Ampkiporus Michaélseni, incube aussi ses œufs, mais 
d'une façon plus simple; la femelle secrète un tube parcheminé^ à peu près 
transparent, ouvert aux deux bouts, dans lequel elle "colle "ses œufs au 
moyen d'un peu de mucus; mais son corps ne subit aucune "transformation. 
Ces deux cas montrent que les Nérriertiens peuvent, comme- d'autres 
animaux antarctiques, incuber leurs œufs, et l'un d'eux présente des 
phénomènes préparatoires à cette incubation qui, jusqu'à présent, n'ont 
d'analogues dans aucun autre Némertien. ' ■• . - . 

zoologie. — Sur les Athèrinidés des eaux douces de Madagascar. 
Note de M. Jacques Pelleciuly, présentée par M. Edmond Perrier. 

Les Athèrinidés sont des Poissons carnivores, en général de petite taille 
et vivant en troupes nombreuses; ils sont cosmopolites et se' rencontrent 
dans la plupart des régions eôtières des mers tempérées ou tropicales, 
plusieurs espèces même pénétrent dans les eaux douces où elles, se sonf 
parfois complètement acclimatées. Ces Poissons sont, en général, fort appré- 
ciés à cause de la délicatesse de leur chair ; c'est ainsi que sur notre propre 
littoral, principalement méditerranéen, on se livre sur une assez grande 
échelle à la pêche des Athérines et certain Chirostome de l'Argentine sous 
le nom de « peje reye » jouit d'une réputation considérable au point de 
vue alimentaire. 

La famille des Athèrinidés est bien représentée, non seulement sur les 
côtes, mais encore dans les eaux douces de Madagascar. Quoique ce fait 
soit demeuré jusqu'ici à peu près.complètement inaperçu, il mérite pourtant 
d'être signalé, car, en dehors de la valeur économique des représentants de 
cette famille, les espèces dulcaquiçoles propres à la grande île africaine sont 
relativement peu nombreuses et en outre, par suite de leur adaptation dans 
les lacs ou les rivières madécassés, les Athèrinidés ont subi des modifications 
intéressantes," : ' ■'"■.. • 
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En 1891, M. Sauvage a fait connaître un Poisson indiqué comme provenant des 
-rivières du versant estdu grand massif central de Madagascar et l'a décrit (») sous le 
nom à'Eleotris Sikorœ. Il ne s'agit pas en réalité, d'un Eleotris, mais comme l'a bien 
reconnu M. Boulenger {'-), d'une Atherina. Cette espèce se distingue des Athérines de 
l'océan Indien fréquentant le littoral madécasse et particulièrement de V Atherina 
pinguis Lacépède, la plus rapprochée, semble-t-il, par le nombre élevé de ses rayons 
à'ia première et à la seconde- nageoire dorsale (Dorsale : VII-I 16 au lieu de D:V 
ou VT-I9 ou 10), par ses formes plus trapues et en conséquence le nombre plus élevé 
de ses écailles en ligne transversale (i3 séries au lieu de 7 ou 8), parla largeur des 
surfaces alvéolaires aux mâchoires, les dimensions moindres de l'œil et de la nageoire 

pectorale. . * 

Or, dans de riches matériaux ichtyologiques provenant du lac Alaotra, à l'ouest de 
Tamatave, que je viens d ; étudier, se trouve toute une série d'Athérines, atteignant une 
quinzaine de centimètres de longueur, que je considère comme les types d'une espèce 
nouvelle à laquelle je donne le nom à' Atherina alaotrensis ( s ) et qui viennent très 
exactement s'intercaler entre V Atherina pin guis et F Atherina Sikorœ se rapprochant 
de la première par la formulé de sa nageoire dorsale (D : VI-1 10 à 12), de la seconde 
par la forme du corps, le nombre d'écaillés en ligne transversale (12 à i4 séries), les 
dimensions de l'œil et de la pectorale. 

En outre, en dehors des Athérines proprement dites, il existe dans les eaux douces 
de Madagascar un genre spécial. En i 9 i3, M. Tate Regan, en effet, a décrit ( 4 ) sous 
le nom àz Bedotia madagascàriensis un petit Athérinidé, remarquable par une entaille 
très prononcée à la mâchoire supérieure, de chaque côté des prémaxillaires, sa bouche 
moins protractile et par sa caudale tronquée et non émarginée comme chez les 
Athérines. En 1907, j'ai eu l'occasion de faire connaître ( 5 ) une nouvelle espèce de ce 
genre, le Bedotia Geayi Pellegrin. 

Ces petits Poissons, mesurant seulement une dizaine de centimètres, avaient 
été -recueillis,- par le regretté F. Geay, un des plus zélés voyageurs du Muséum, 
aux sources "de la Haute41aha, affluent du Bas-Menanjary. Ils vivent là sous les 
feuilles, dans les filets d'eau, à la façon de certains Cyprinodontidés avec lesquels ils 
présentent, par convergence, des ressemblances morphologiques tout à fait remar- 
quâmes. Par nombre de ses caractères, cette espèce constitue aussi une transition 
entre les Atherina et les Bedotia, quoique rentrant incontestablement dans ce dernier 
genre. 

Les conclusions suivantes peuvent donc être émises : 
Là population ichtyologique des rivières et lacs de Madagascar est rela- 
tivement pauvre quant au nombre des espèces. Les formes exclusivement 

(•) Rist.phys. nat. pol. Madagascar, publiée par Alfred Grandidier, XVI, Poissons, 
par Sauvage, p. 5a 1, pi. XLIVc, fig. 2. 

( 2 ) Zool. Record, 1 891, Boulenger, Pisces, p. 20. 

( 3 ) Cette espèce sera décrite dans le Bulletin de la Société zoologique de France. 
(*) Revue suisse dé Zoologie, t. II, igo3, p. 4i6, pi. xiv, fig. 2. 

( 5 ) Bull. Mus. Hist. nat., 1907, p. 2o5. ; 
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dulcaquicoles sont très rares : cinq Cichlidès, quelques Siluridés, 
deux Cyprinodontidés. Les cours d'eau ontété surtout colonisés par des 
apports marins et de fait les représentants les plus nombreux appartiennent 
a des familles vivant à la fois dans les eaux salées et dans les eaux douces 
comme les Gobiidés, les Mugilidés, sans parler des Anguillidés. Les Athé- 
rimdés rentrent, dans cette dernière catégorie, mais en s'acclima tant dans 
les eaux douces, les quatre espèces jusqu'ici signalées de la famille, bien que 
leur arrivée dans ce nouveau milieu soit sans doute assez récente, ont subi 
déjà des modifications fort nettes dont on peut en quelque sorte reconstituer 
les principales étapes. C'est dans des formes marines, comme YAtherina 
pmguis Laeépêde, qu'il faut chercher la souche d'espèces, comme VA, alao- 
trensis, nov. sp., d'où l'on, passe très facilement à VA. Sikorœ Sauvage 
Quant au genre Bedotia dont la forme la plus différenciée est le Bedotia 
madagascanensis Regan, il se relie par le B. Geayi Pellegrin aux Atherines 
proprement dites (< ). 



ZOOLOGIE. — L'autogenêse des nématocystes chez les? olykvikos. 
Note' de M. Edouard Chattow, présentée par M, Yves Delage. 

La possession de nématocystes (ou cnidocystes) est l'apanage de deux 
grands groupes, l'un de Métazoaires, les Cœlentérés cnidaires, l'autre de 
Protozoaires, les Cnidosporidies, Ces .organes cellulaires ont été rencontrés 
en outre chez les Eolidiens parmi les Mollusques, et chez les Rhabdocœles 
du genre Microstomum. Mais les expériences de Guénot (1907) et de 
Martin (1908), ont démontré que les cnidocystes de ces animaux ne leur 
appartiennent pas en propre, et qu'ils sont empruntés par eux aux Cœlen- 
térés. Il en est de même, d'après Sand et Martin, de ceux que montrent les 
Infusoires suceurs du genre Ophryodendron. 

Quand aux cnidocystes géminés rencontrés accidentellement chez un 
Vorticelhen : Campanella umbellaria, ils semblent devoir être interprétés 
si j'en juge d'après les figures que m'en a montrées Fauré-Frémiet, comme 
ceux de Cnidosporidies parasites de ces Infusoires. Enfin des cnidocystes ont 

i 1 ) Il y a lieu de remarquer que tous ces'Poissons paraissent originaires des cours 
d eau du versant est de la grande île. De nouveaux documents permettront de con- 
naître sans doute bientôt quelle est la fréquence des Athérirndés dans les rivières du 
versant ouest. 
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été signalés chez deux Péridiniens : Pofykrikos Schwartd et Pouchetia 
armJa, où ils atteignent la grande taille et le haut degré de complexité de 
ceux des Cœlentérés. Ils ont été sommairement décrits et figures par 
Btitschli (i8. 7 3), Bergh (i88i)et Fauré-Frémiet (i 9 i3). 
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Structure et reproduction des cnidocystes de Polykrikos Schwartzi Bûtschli; les figures , à 3 sont 
dëSs "après matériel frais, les figures 4 à 8 d'après matériel fixé et colore. Le pointillé 
rel sente le cytoplasme. - 1. Cnidocyste complet et intact, avec son en, op ast< -cnp ; ^;. - " • 
o» ooercule- cap., capsule; p., percuteur et son embase e. ; /., filament nrticant - 2. Cnidop as e 
•ifoïé et ace u -i Cnidocy te écla'té. La capsule s'est dévaginée sous la poussée du contenu d.Iate 
deÏacoaue endosmose dans les solutions hypotoniques). Le percuteur a perce l'opercule. Il a 
£ lui même chassé par le filament qui, bandé comme un ressort, s'est détendu brusquement. _ 
c"t: avec son cnidoplaste : o,', opercule du cnidocyste; o* »P«»^toïSÏÏ-' - 
<i Gnidonlaste où s'est différenciée la capsule cap.; le reste du corps ers es reste homogène 
6 Le cor P ps t: % cnidoplaste en voie de dissolution. - 7. Le corps du cnidoplaste est dissous à . 
Place une grande vacuole (?) dans laquelle est suspendue la capsule qn. pousse le filament (/) a 
P p rtr d'un" grain basai sidéropbi.e (centrosome? csm.);en même temps l'opercule a sécrète par 
son sommet un cnidoplaste nouveau, sphérique, où se voit, invagin , son utur opercule (op - 
HûanTïa vacuole la coque du cnidocyste est sécrétée, le filament s'accroit; la structure définitive 
se réalise; ^c^pl.^ allonge, son opercule s'est dévaginé; i. tend vers sa forme cyl.ndr.que 
(voirfig. 4)» •- . - - 

Fauré les voit se développer comme des inclusions cellulaires, àpartirde 
vacuoles intracytoplasmiques, sans aucun rapport avec les nématocystes 
préexistants. Cette origine purement cytoplasmique est d'ailleurs celle que 
les auteurs décrivent, et que les classiques admettent pour les cnidocystes 
des Cœlentérés et des Cnidosporidies . r r 

Mes observations sur P.olykrikos Schwartzi Bûtschli me permettent d éta- 
blir, que les- cnidocystes de ce Péridinien naissent de cnidocystes preexis- 
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tants et se développent^ leursdépens; que ces éléments se multiplient par 
conséquent d une manière autogène. .. F 

Le caidocyste complet et intact se compose d'une coque ovoïde dont le 
gros bout (antérieur) est coiffé d'un opercule. Sous celui-ci la coque invagÏ 
née forme une capsule munie d'un percuteurimplanté sur une embase. Sur 

™ "TnTv^ ? fîlament ' n0 ° tUbukire ' enroulé e * délice dans la 
coque. C est la généralement tout ce que montre un cnidocyste. Dans un 
petit nombre de cas cependant, on voit attaché sur l'opercule un bâtonnet 
réfringent et homogène, capté à son extrémité distale. Le plus souvent ces 

bâtonnets sont epars dans le cytoplasme et sans rapport avec les cnidocystes. 
Ils ne son autres que les futurs cnidocystes; je les désignerai sous le nom 
de cnidoplastes. 

La signification de ces cnidoplastes, leur évolution, et l'interprétation de 

tmaSXr les - cnidocystes ne p ~ êtrc ^- ~ *■*■* 

Le corps du cnidoplaste est fortement acidophile, sa tête est moins Colo- 
mbie mais elle montre par contre une différenciation cuticulaire qui fait 

toZ tlZ C ° rPS i, ;V tade UnpeU P1US SVancé ' le -idoplaste, dontla 
orme tend vers celle du futur cnidocyste, en montre déjà les parti essen- 

elles : 1 opercule, constitué par la tête, la capsule où se voit le percuteur 
et son embase alors sphenque, et dont le centre montre d'une manière 
constante un grain sidérophiie qui a peut-être la valeur d'un centrosôme, et 
enfia le corps sans différenciation d'aucune sorte. On pourrait croire que 
InidopllsL 6 Cmd ° CySte Va pr ° Céder d ' une manièf « directe de celle de ce 

Il n'en est rien. Le corps va se dissoudre et faire place à une vacuole 
creusée dans le cytoplasme, dans laquelle la capsule se trouve suspendue, h 
ou le filament va pousser progressivement à partir de l'embase. Du côté 
oppose, en plein cytoplasme, au sommet de l'opercule, et issue de lui, va se 
former une sphère de substance basophile qui s'accroît. Au pôle opposé à 
celui ou elle est au contact de l'opercule, il se découpe dans cette sphère une 
sorte de bourgeon interne. F"eieuue 

A partir de ce stade, on voit synchroniquement, dans la vacuole, la coque 
du cnidocyste se sécréter, le filament s'y enrouler, Ja capsule- pr^ndZa 
forme définitive et toutes ces parties se chitiniser, et dans le cytoplasme la 
sphère issue de l'opercule s'allonger, le bourgeon interne faire saillie, l'un 
et 1 autre devenir acidophiles et réaliser ensemble un nouveau cnidoplaste 

Ainsi le cnidocyste présente une évolution composée d'un premier stade 
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où il se comporté en élément vivant, capable de s'accroître et de se repro- 
duire, et d'un second stade, hors du cycle, où, devenu squelettique, il n'est 
plus qu'un mécanisme inerte. 

On voit que le cnidocyste est un élément qui, malgré son autonomie, 
appartient en propre" au Polykrikos. Il ne présente point de structure cellu- 
laire et ne peut être considéré comme un parasité ou partie d'un parasite. 

La structure des stades de cnidogenèse et le mode de formation du fila- 
ment, à-partir -d'une sorte de centrosome peut inciter à le considérer comme 
un appareil kinéto-flagellaire modifié. (Cf. Prenant, 1900). Cette inter- 
prétation tire toute vraisemblance de cette constatation que les cnidocystes 
en cnidogenèse sont constamment répartis à raison d'un par zoïde, c'est- 
à-dire par élément flagellé dans le Polykrikos qui est, on le sait, un Péridi- 
hien polyzoïqué. 



GÉOLOGIE. — Surl'Ouadaï. Note de MM. Azkma et Jamot, 
présentée par M. A. Lacroix. 

Les publications concernant l'Ouadaï se résument jusqu'à ce jour en 
l'énumération des quelques roches rapportées par les capitaines Schneegans 
et Bourreau en 1909 (<) et en la description des itinéraires suivis par le 
-capitaine Arnaud ( 2 ) en 19 10. 
. La présente Note est le résultat des observations du docteur Jamot, 
médecin aide-major des troupes coloniales, pendant son séjour au Ouadaï 
de 191 1 à 1.9 13. L'étude des roches rapportées a été faite par le lieutenant- 
colonel Azéma, au Laboratoire de Minéralogie du Muséum. 

L'Ouadaï, comprise entre les 12 et i5° de latitude Nord et les 16 et 20° 
de longitude Est, est une presqu'île archéenne qui se rattache, vers le Sud- 
Ouest, aux massifs granitiques du Dar Moubi et qui s'étend au Nord-Est 
jusqu'à la région tabulaire gréseuse du Djebel-Ennedi. 

L'ossature de l'Ouadaï est constituée par des roches granitiques et par 
des schistes cristallins. Les gneiss prédominent à l'Est et au Sud-Est, les 
granités se rencontrent exclusivement dans la zone qui confine à la cuvette 
tehadienne. 



(*) Thèse Garde, 1910, p. 226. 

• 2 ) PàtjÏ Lemoine,- Bulletin de l'Afrique occidentale, août 191 1. 

C. R., igi4, i« Semestre. (T. 158, N° 6.) 56 
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Région granitique. -*■ Les massifs granitiques considérés isolément, n'ont 
pas de direction bien définie, dans leur ensemble ils forment une large 
bande orientée NE-SO. Leur relief dépasse rarement i5oP au-dessus des 
plaines voisines. Ce sont des mamelons isolés et à demi-enfouis dans les 
matériaux détritiques de la plaine; 'de petits monticules groupés sans 
orientation et dont la roche vive est ensevelie sous un épais manteau d'élé- 
ments granitiques désagrégés que la végétation a fixés, des croupes 
rocheuses à surface écailleuse ou bien recouverte de bloes entassés en 
Ghaos; enfin de véritables chaînes de plusieurs kilomètres de longueur, 
ravinées sur leurs flancs et sur leurs sommets d'où émergent parfois des, 
pics très hardis comme ceux de Changa et de Kelinguen qu'on voit 
d'Abéché, le premier à l'Ouest, le second à l'Est. 

Les divers massifs sont séparés par des couloirs parfois très étroits (gorge 
de Kamara), parfois larges de plusieurs kilomètres (mont Baïaie), au sol 
tantôt argilo-sablonneux, tantôt constitué par des arènes détritiques. Le 
plus souvent les hauteurs limitent de castes pénéplaines (plateau du Tama 
et plateau au sud d'Abéché entre les monts Indinga, Kachmeré, Delebat 
et Inguirina). 

Toutes ces formations sont constituées par le granité à biotite parfois 
amphibolique, si commun dans l'Afrique occidentale. Ces granités, dont la 
coloration varie du gris au brun rouge, sont généralement à gros éléments 
(granité porphyroïde d^Abéché). Le granité à deux micas ou à muscovite, 
quelquefois à tourmaline noire (Hadjer Hadid, sud de Bir-Taouil), se 
montre abondant au contact des gneiss. De nombreux filons de pegmatite, 
d'aplite et' de microgranite traversent le granité; ils ont une épaisseur 
variable allant à plusieurs mètres et sont orientés tantôt NO-SE, tantôt 
NE-SO. Les microgranites compacts, résistant mieux à la désagrégation 
que le granité, forment de petites crêtes linéaires. 

Toutes ces formations granitiques ne sont pas sans présenter de nom- 
breuses traces d'actions dynamiques (Toumtouma). 

TJne granodiorite quartzifère a été recueillie entre Aboulein et Mourrah; 
elle renferme du microcline associé à un plagioclase. 

Les roches basiques sont rares. Quelques filons de basaltes (mélaphyres) 
seulement ont été trouvés entre Bir-Taouil et Téguéré, et entre Am-Dam 
et Abéché; les diabases si communes dans l'Afrique occidentale semblent 
faire défaut. - . 

Région gneissique. -« Tous les types communs y sont représentés : gneiss 
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à biotite, à deux micas, à muscovite. On y remarque tous les accidents de 
coloration et toutes les formes de structure. A citer, comme accident, un 
gneiss à pyroxène, riche en zoïsite et en sphène, de la plaine d'Abéché. Des 
amphibolites sont quelquefois associées au gneiss. 

Les plissements des gneiss sont orientés dans les deux directions conju- 
guées NE-SO .et NO-SE, Arasés par l'érosion, ils n'apparaissent plus que 
sous la forme de seuils rocheux ou d'affleurements détritiques. Leurs seuls 
reliefs importants forment les collines d'Arouna, de Kadiké etdeMabrone, 
sur la route de Bir^Taouil à Toumtouma. 

Les filons d'aplite, de pegmatite, de microgranite et surtout de granité à 
muscovite, qui traversent les gneiss, ont des directions à peu près cons- 
tantes de 60 ou de 120 degrés^ identiques à celles dés gneiss. 

Région des micaschistes . — Les micaschistes à biotite et à muscovite se 
trouvent sur la betdurë oriëîitaié de l'Ouadaï et se prolongent dans le Massalit 
et le Sila, pays limitrophes. Ici les micaschistes, recouverts par des quart- 
zites très dutë, ont été protégés contre l'érosion, en sorte que les accidents 
Ôrogrâphiqiles de ces deux régions ont, au point de vue du relief, une 
importance que ceux de l'Ouadaï ont perdue. Les bancs de quartzite, de 
couleur blanche ou rougeâtrej forment des crêtes linéaires d'importance 
variable. Leur faite, très saillant ou découpé eh dents de scie, tranche sur le 
modèle adouci des mamelons granitiques. . 

Région gréseuse. — Sur les confins de l'Ouadaï et du Massalit se trouve 
une vaste plaine gréseuse à peine ondulée limitée à l'Ouest par l'ouadi 
Téguèré et à l'Est par les oUadis Kadja et Azounga. Ces grès à ciment 
siliceux et quelquefois argileux reposent sur des schistes cristallins et sont 
recouverts, surtout aux environs de Téguéré, par une croûte de limonite 
identique à la cuirassé ferrugineuse des pays à latérite. Ce fait démontre 
que l'Ouadaï n'a pas toujours eu le climat désertique actuel. 

Région des dunes. — Aux environs d'Arada commence la région des 
dunes. Cèilës-ci, en partie fixées par la végétation, sont orientées N-NE. 
Les duries mobiles et le vrai désert ne commencent qu'à Oueyta. 
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SISMOLOGIE. — Sur la distribution mondiale de la sismicité. 
Note de M. »e Montessus de Ballore, présentée par M. Ch. Barrois. 

C'est à peine si le cinquième delà surface du giobe estaccessible à l'obser- 
vation directe des tremblements déterre, les calottes polaires lui échappent 
totalement et les océans presque complètement. Une mappemonde sismique 
ainsi établie est donc très imparfaite et il faut à celte méthode directe 
adjoindre celle indirecte de Milne. De 1899 à [909, l'illustre sismologue a 
consigné, dans les rapports annuels du Comité d'investigation sismologique 
de la Brïtish Association for the Advancement of Science, les coordonnées 
géographiques de 881 mégaséismes enregistrés dans les 09 observatoires 
munis de son pendule horizontal. Les résultats obtenus sont donc très 
homogènes et toute la surface terrestre est également soumise à la surveil- 
lance sismologique. Cette période de onze années a fourni 881 épicentres et 
de leur répartition on peut tirer d'intéressantes déductions qui complètent, 
sans les infirmer en rien, celles obtenues par l'observation directe. Les 
principales sont les suivantes. : 

Le rapport des nombres d'épicenlres sous-marins et terrestres est exactement de 
3 à 1; c'est celui des surfaces immergées et émergées : il tremble donc également 
sous les océans et à terre. 

Si Milne a pu énoncer qu'à terre se font sentir annuellement 3oooo secousses et 
sachant d'autre part que chaque année se produisent à terre aussi et moyennement 
3i séismes plus ou moins destructeurs, il s'ensuit un rapport d'à peu près r à 1000 
qui, étendu aux 80 mégaséismes annuels de la période 1889 à 1909, donne une 
moyenne de 80000 secousses sensibles à l'homme pour toute la surface terrestre, 
résultat dont la grandeur était insoupçonnée. 

L'hémisphère immergé ou du Pacifique, compris entre les méridiens I20°E. 
et 6o° W., renferme 80 pour 100 des épicentres calculés et dans l'ouest de cet océan 
s'étale une vaste région sismique continue sur 22000000 km 2 (Kamtchatka, Kou- 
riles, Japon, Riou-Kiou, Formose, Philippines, Moluques et Mélanésie jusqu'aux 
îles Tonga et Samoa), dont une bande extérieure un peu moins instable de 
12000000 km 2 . Renfermant 42 pour 100 des épicentres, c'est la plus importante du 
globe avec celle du géosynclinal circumpacifique de l'Est qui en renferme 35 pour too. 

Pour grossièrement que l'on connaisse les reliefs sous-océaniques, on retrouve par- 
tout la loi de relation bien connue qui existe à terre entre le relief et la sismicité. 
Sans tenir compte de quelques exceptions (il y en a aussi à terre), on est donc fondé 
à affirmer qu'en tout point du globe, immergé ou émergé, le degré de sismicité reflète 
l'histoire de Ses vicissitudes géologiques. C'est ainsi une voie toute nouvelle qui s'ouvre 
à l'investigation géologique des océans. Nous pouvons énoncer, en ce qui les concerne, 
les résultats suivants : 
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La loi des géosynclinaux se confirme sous les océans. 

Un très petit nombre d'épicentres sporadiques se notent sur l'Atlantique; c'est donc 
que le morcellement et l'effondrement qui s'y sont produits dans sa partie nord, à la 
.fin du Tertiaire ou au commencement du Quaternaire, ne manifestent plus guère de 
réminiscence posthume sous forme de tremblements de terre, et il en est de même 
pour la ride en S qui, le jalonnant tout entier, a été considérée par certains comme 
un géanticlinal avorté. Si le continent gondwanien s J est étendu entre l'Afrique et 
l'Amérique du Sud et de l'Inde à Madagascar, une égale pauvreté en épicentres montre 
que les mouvements correspondants sont bien éteints; il en est de même quant à la 
disparition d'une atlantide. 

L'ancienneté géologique des continents antarctique, africain et australien; des 
terres et du bassin arctique; du Pacifique central, méridional et septentrional; de 
l'Amazonie, de la Patagonie, des boucliers canadien et Scandinave de la Russie, de 
la Sibérie et de la Nouvelle-Guinée ('), s'affirme de la même façon, tandis que se 
manifeste une certaine instabilité jusqu'à présent à peine soupçonnée des hautes terres 
de l'Asie centrale. 

En quelques points, les activités sismiques et volcaniques se vicarient mutuellement 
au bord de fosses linéaires sous-océaniques profondes, etc. 

Si nous avons démontré, il y a peu, que des mouvements épirogéniques récents 
peuvent jouer un rôle sismogénique actuel, le même fait se retrouve, par exemple, 
sur tout le socle ennoyé des îles de la Mélanésie, où les terrasses marines récentes 
étâgées témoignent de vicissitudes géologiques de ce genre et récentes aussi. 

Ce dernier fait est gros de conséquences. En effet, la Mélanésie est caractérisée par 
la grande activité des formations coralliennes, et il en est de même pour la Micro- 
nésie, pour les mers de corail et d'Arafura et pour la Polynésie orientale. Mais, dans 
ces dernières régions, il ne tremble pas, c'est donc qu'y sont éteints les mouvements 
épirogéniques récents à rôle sismogénique. Par conséquent, les mouvements verticaux 
invoqués par Darwin, Dana et tant d'autres pour expliquer ces formations coralliennes 
ne sont pas nécessaires, et c'est là un argument tiré de façon inattendue des observa- 
tions sismologiques et qui vient à l'encontre de théories maintenant battues en brèche. 

De cette répartition mondiale des épicentres peuvent encore se tirer bien 
d'autres conséquences de détail que nous exposerons ailleurs. 



La séance est levée à 4 heures et demie. 

G. D. 



(') Cela n'empêche pas la Nouvelle-Guinée d'être soumis«, sur sa côte septentrio- 
nale, à de violents séismes, mais leur origine est sous-marine. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



CHIMIE OR&ANIQUE. — Recherches s ur les sels acides des acides bibasiques. — 
Sur les camphorates droits. — IL Camphorales à-métalliques divers. Note 
de MM. E. Jungfleisch et Ph. Landrieu. 

Dans une Note précédente (Comptes rendus, t. 157, io nov. ig 1 3, p. 826), 
reprenant l'étude des sels acides des acides bibasiques, nous avons exposé 
brièvement les résultats obtenus sur les camphorates de potassium choisis 
comme premier exemple. Nous résumerons ici nos observations sur d'autres 
camphorates droits ; elles confirment et généralisent nos premières conclu- 
sions. 

Camphorates de sodium. — Trois ont été obtenus cristallisés : le cam- 
phorate disodique, C ,0 H M O 4 Na 2 -(- 3H 2 (sel neutre); le camphorate 
monosodique, C ,0 H l5 O*Na (sel acide normal), et le tricamphorate mono- 
sodique, G'oH^O'Na, aC^H^CM-f- 2H 2 (sel suracide). 

Comme pour les sels potassiques (loc. cit., p. 829), nous avons recherché 
les conditions de formation de ces sels sodiques. Nous donnerons seulement 
ici le tracé représentant nos déterminations (fig. I). Les abscisses sont les 
poids de sel neutre contenus dans ioo g de l'eau mère des cristaux déposés 
et les ordonnées, les poids d'acide camphorique renfermés dans une quantité 
égale du même liquide. La courbe se compose de quatre sections : AB 
(e.-m. d'acide camphorique); BC (e.-m. de tricamphorate monosodique); 
CD (e.-m. de camphorate monosodique); et DE (e.-m. de camphorate 
disodique). La dernière section présente un rebroussement par rapporta 

C. R., igi4, i« Semestre. (T. 158, N» 7.) S'] 
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la précédente. Sans discuter cette courbe, nous ferons cependant remarquer 
qu'elle est assez différente de celle des camphorates de potassium, laquelle, 
d'ailleurs, comporte une section de plus. Elle montre que le sel disodique 
n'étant pas dissocié par l'eau, le sel acide et le sel suracide, au contraire, 
se décomposent à son contact, en donnant finalement le sel disodique d'une 
part et l'acide libre d'autre part. - 

Camphorates de lithium. — La série des camphorates lithiniques est, en 
quelque sorte, parallèle à celle des camphorates potassiques, différente, 
par conséquent, de la série des camphorates sodiques. Nous "avons étudié 
le camphorate dilithinique (sel neutre), C ,0 H ,Ji O' i Li 2 ; le camphorate mo- 
nolithinique (sel acide normal), C 10 H ,5 O 4 Li; le dicamphorate monolithi- 
nique, C l0 H ,5 O i Li, C'H^O 4 ; et le tétracamphorate monolithinique, 
C ,0 H ,5 O 4 Li, 3C ,0 H ,5 O\ 

La courbe 'ci-contre (fig. II) indique les conditions de formation et de 
destruction par l'eau des sels précédents. Elle est analogue à celle donnée 
pour les camphorates potassiques, mais elle s'éloigne davantage de l'axe 
des x. Elle diffère plus de la courbe des camphorates sodiques, quicontient 
une section de moins. Sescinq sections correspondent respectivement à des 
eaux mères ayant déposé : AB, de l'acide camphorique; BC, du tétra- 
camphorate monolithinique; CD, du dicamphorate monolithinique; DE, du 
camphorate monolithinique; EF, du camphorate dilithinique. D'après ses 
données, les camphorates lithiniques, acides et suracides, sont dédoublés 
progressivement par l'eau en donnant finalement de l'acide libre, et du 
camphorate dilithinique stable. 

Camphorates d'ammonium. — La série des sels ammoniacaux correspond 
à la série des sels de sodium. Nous avons obtenu le camphorate diammo- 
nique (sel neutre), C ,0 H M O*(AzH*) 2 '-f- 2IPO; le camphorate mono- 
ammonique, C 10 H ,5 O' 1 (AzH 4 ) + H 2 (selacide normal); et le tricampho- 
rate monoammonique, C<° H< 5 O 4 (Az H 4 ), 2 C'° H ,s O 4 + 3 H 2 O (sel 
suracide). Les sels ammoniacaux et leurs solutions sont trop altérables 
pour qu'on ait pu exécuter sur eux des déterminations ^semblables à 
celles pratiquées sur les autres camphorates alcalins, dans le but de fixer 
leurs conditions d'existence. On a constaté, cependant, que les campho- 
rates acides d'ammonium sont dissociés par l'eau comme les autres cam- 
phorates acides, c'est-à-dire en donnant finalement de l'acide libre et du 
camphorate neutre. 
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Camphorales de baryum. — Deux sels de baryum seulement ont été 
isolés ïle camphorate barytique ou sel neutre C'H^O' Ba •+■ 4H 2 0, et le 
tétracamphorate barytique C )0 H"O 4 Ba, 3 C ,0 H ,8 O 4 , sel que, pour main- 
tenir les analogies, nous appellerons incorrectement dicamphorate hémi- 

barytique:, C ,0 H 15 O 4 Ba 2 ,C i0 H ,0 O 4 . La série des camphorales barytiques 
est donc plus simple que celles des camphorates alcalins. Il ne nous est pas 
arrivé d'obtenir le camphorate acide proprement dit; la solubilité du 
dicamphorate hémibarytique est tellement faible, que ce sel se sépare de 
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presque toutes les liqueurs rendues acides. Les conditions de formation des 
camphorates barytiques sont indiquées par le tracé ci-dessus (fig- III). Très 
différente de celles données pour les camphorates alcalins, cette courbe est 
des plus simples à cause du nombre faible des combinaisons cristallisées 
qu'elle comporte. Elle comprend 3 sections seulement : AB (e.-m. d'acide 
camphoriqu&), section de faible étendue, inclinée vers l'axe des x\ BC 
(e.-m. de dicamphorate hémibarytique), section parallèle à l'axe des x sur 
presque toute la longueur; CD (e.-m. de camphorate neutre), section fort 
courte et presque perpendiculaire à l'axe des x. En somme, les conséquences 
de la faible solubilité du dicamphorate hémibarytique dominent l'ensemble 
des phénomènes; dès qu'une solution de camphorate neutre de baryum est 
additionnée de plus de o s ,4 d'acide camphorique pour ioo, elle dépose des 
cristaux du sel peu soluble. 
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Il ressort de ces observations que le camphorate acide proprement dit ne 
présente nulle stabilité à l'égard de l'eau; elle le résout en campborate 
neutre et dicampborate hémibarytique, lequel est lui-même décomposable 
en camphorate neutre et acide camphorique. 

Camphorates de strontium. — La série du strontium ressemble à celle du 
baryum ; elle comprend seulement le camphorate strontianique (sel neutre) 
C ,0 H M O 4 Sr-f-4H 2 O, et le tétracamphorate strontianique G l0 H l4 O'Sr, 

3C l0 H ,s O 4 , ou dicamphorate hémistrontianique, C™H' 5 4 Sr", 
C ,0 H 16 O\ 

Le camphorate acide proprement dit n'a pu être obtenu. 

[..es déterminations établissant les conditions de formation de ces 
camphorates ont été représentées par une courbe (fig.TV), qui est plus 
courte que celle des camphorates barytiques, à cause de la moindre solu- 
bilité du sel neutre de strontium. Elle se compose de trois sections : AB 
(e.-m. d'acide camphorique); BG (e.-m. de dicamphorate hémistron- 
tianique), section occupant presque toute la longueur du tracé; CD (e.-m. 
de camphorate strontianique). 

Il résulte de ces observations que les camphorates acides de strontium 
sont dédoublés par l'eau en acide libre et camphorate neutre. 

Camphorates de calcium. — Un seul sel de calcium a été isolé, le 
camphorate calcique (sel neutre), C ,0 H u O 4 Ca. Nous n'avons pas réussi 
à préparer le sel acide dont Kemper a parlé : aucun sel acide ou suracide du 
calcium ne se forme dans les circonstances où prennent naissance les autres 
camphorates acides. A;diverses températures, le camphorate calcique a été 
obtenu cristallisé avec 7 mo1 d'eau, avec 4 mo1 . d'eau ou anhydre. 

On a précisé les conditions d'équilibre d'une solution contenant à la fois 
du camphorate neutre de calcium et de l'acide camphorique; elles diffèrent 
beaucoup de celles observées pour les combinaisons métalliques précitées; 
elles ne se rapprochent que de celles du magnésium. L'établissement de la 
courbe qui les représente (fig. ~V) a exigé quelques précautions spéciales à 
cause des états multiples d'hydratation du sel neutre. La section AB (e.-m. 
d'acide camphorique) entre directement en contact avec la section BC (e.-m. 
de camphorate calcique), aucun sel acide n'ayant été observé. Les sels 
acides spnt donc détruits par l'eau avec une grande facilité, en donnant de 
l'acide libre et du sel neutre. 

Camphorates de magnésium. — Les faits sont analogues à ceux du calcium : 
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nous n'avons obtenu que le camphorate neutre de magnésium , C "H 1 4 O'Mg, 
et pas de sel acide. Ce sel neutre cristallise sous deux états d'hydratation : 
avec 5 H 2 O et avec i4H 2 0. De la même manière que pour le sel de calcium, 
nous avons déterminé les conditions d'équilibre d'une solution contenant à 
la fois le camphorate neutre et l'acide camphorique. Les résultats, résumés 
dans la courbe ci-jointe (Jig. VI), ressemblent beaucoup à ceux du sel de 
calcium. Le tracé se compose de deux lignes légèrement incurvées, formant 
entre elles un rebroussement accentué. La section AB (e.-m. d'acide cam- 
phorique) montre que la solubilité de l'acide camphorique s'accroît à 
mesure qu'augmente la . proportion du sel neutre : il semble qu'un sel 
acide., jamais isolé, d'ailleurs, se forme dans le liquide et augmente la solu- 
bilité apparente des composants. La section BC (e.-m. de camphorate 
neutre) confirme cette indication. Ces circonstances établissent, dans tous 
les cas,- la faible stabilité des sels acides de magnésium qui, au contact de 
l'eau, se résolvent en acide camphorique et sel neutre. 

Camphorates de manganèse. — Deux combinaisons ont été observées : le 
camphorate manganique (sel neutre), C ,0 H'*O 4 Mn, qui cristallise, 
soit avec i mo1 d'eau, soit avec 2 mo1 , et le tricamphorate manganique, 
C ,0 H 14 O*Mn, 2C 10 H ,6 O 4 + 4H 2 O. Le second sel a, on le voit, une 
forme particulière; il résulte de l'union de i mo1 de sel neutre avec 2 mo1 
d'acide camphorique." Ce selsûracide est dédoublé par l'eau en acide libre 

et sel neutre. 

Camphorates de cobalt. — On a préparé le camphorate colba tique (sel 
neutre), C l0 H <Ji O" Co, et le camphorate hémicobaltique (sel acide propre- 
ment dit), C ,0 H ,5 O J1 Co 2 . Lé sel neutre existe à l'état hydraté (sel rose à 
7 mo1 d'eau), et à l'état anhydre (sel bleu). Le sel acide est dédoublable par 
l'eau eu acide libre et sel neutre. 

Camphorates de pipéridine. - Les sels de pipéridine ayant été trouvés 
cristallisables ont été comparés avec les camphorates métalliques. On a 
isolé le camphorate dipipéridinique (sel neutre), C'° H' ° O* (C 5 H' • Az) 2 , et 
le camphorate monopipéridinique (sel acide), C ,0 H" , O 4 (C , H ,, Az) + H 2 0. 

L'évaporation à froid d'une solution aqueuse contenant les composants 
dans la proportion du sel acide, opérée en évitant la volatilisation de la 
pipéridine, fournit successivement des cristaux d'acide camphorique, de 
camphorate acide et finalement de camphorate neutre ; ce fait établit que le 
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camphorate acide de pipéridine est dédoublable par l'eau en acide libre et 
sel neutre. 

Le sel acide de quinoléine donne lieu à un dédoublement semblable. 

Conclusions. - Deux conséquences des faits précédents présentent un 
intérêt particulier; résultant déjà de l'étude des camphorates de potassium, 
elles apparaissent plus nettes encore lorsqu'on envisage la généralité des 
camphorates. L'une, déjà établie parla Thermochimie, est que les campho- 
rates neutres ou dimétalliques sont fort stables en présence de l'eau qui ne 
les dissocie pas; l'acide camphorique possède donc deux fonctions d'acide 
fort. L'autre est plus nouvelle : les camphorates acides, envisagés jusqu'ici 
comme des sels monométalliques, sont très peu stables sous l'action de Peau ; 
celle-ci les dédouble tous en acide libre et sel neutre dimétallique. Cette 
dernière conclusion conduit à considérer les camphorates acides comme 
résultant de l'union de l'acide camphorique avec le sel dimétallique, c'est- 
à-dire comme des combinaisons analogues aux sels acides des acides mono- 
basiques. 

La constance des faits observés sur l'acide camphorique nous a paru 
devoir présenter un caractère plus général encore. Elle nous a conduits à 
étudier au même point de vue les sels de certains acides nettement bibasi- 
ques, tels que les sulfates, les oxalates et les phtalates. Nos conclusions ont 
été trouvées applicables à tous les exemples examinés. 

PARASlïOLOGIE. - Infection naturelle du rat et de la . souris au moyen de 
puces de rat parasitées par Herpetomonas Pattoni. Note de MM. A. 
Laveras et G. Franchim. 

Dans des Notes antérieures, nous avons montré qu'on pouvait provoquer 
des infections légères chez le rat et chez la souris en leur inoculant des 
Flagellés du tube digestif de la puce du chien, Clenocephalus canis, ou de 
l' Anophèles maculipennis (\). 

En poursuivant nos recherches sur cette question, nous avons constaté 
qu'on pouvait également infecter des rats et des souris avec les Flagellés de 
la puce du rat, Ceratophyllus fasciatus, identifiés par Chat ton et Delanoë à 
Herpetomonas Pattoni Swingle ( 2 ) et avec les Flagellés connus sous le nom 

H A. Laverai* et G. FitANCHiNr, Comptes rendus, séances du i" septembre et du 
4 novembre igi3. 

( s ) E. Chatton et P. Delanoë, Soc. de Biologie 27 juillet 1912. 
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de Crithidiamelophagi qui se rencontrent si fréquemment dans le tube 
digestif du Melophagus ovinus. Nous avons constaté en oulre, et c'est sur ce 
dernier point que nous désirons attirer l'attention dans cette Note, que le 
rat et la souris peuvent être infectés naturellement au moyen des puces du 
rat parasitées par Herp. Pattoni. 

Nos expériences ont été faites avec des puces de rat d'un élevage que 
M. E. Chatton a mis, avec une grande obligeance, à notre disposition. 
L'élevage a été fait dans un grand cristallisoir contenant de la tourbe à la 
partie inférieure et du blé au-dessus. On entretient, dans ce cristallisoir, 
des rats ou des souris pour nourrir les puces. Les puces sont en si grand 
nombre que les rats servant à les nourrir ne tardent pas à succomber dans 
un état d'anémie profonde. Afin d'éviter la mort rapide des animaux, nous 
avons mis alternativement dans le cristallisoir, pendant 48 heures, deux 
rats et deux souris. Les puces ont été trouvées infectées de Flagellés dans 
la proportion de 1 sur 2 au mois de février 19 t4- 

L'infection naturelle a été constatée chez deux rats blancs et chez deux 
souris blanches, soumis aux piqûres des puces; nous résumons les obser- 
vations de ces animaux. 

i° Un rat qui a servi seul à la nourriture des puces pendant une quinzaine de jours 
est trouvé mort le 10 janvier i 9 i4; il pèse i62 s , la rate, fortement hypertrophiée, 
pèse is, 2 5. Tous les tissus sont fortement anémiés. Parasites leishmaniformes dans le 

foie. 

2° Un rat est placé dans le cristallisoir aux puces, le 10 janyier 191/i. L'examen du 
sang fait le 24 janvier, sur frottis colorés au Giemsa, révèle l'existence de petits 
parasites leishmaniformes, libres ou endoglobulaires. Le 26 janvier, le rat, très 
malade, est sacrifié; il pèse 182s; la rate, hypertrophiée, pèse 86-*; tous les tissus sont 
profondément anémiés; petits parasites leishmaniformes dans le foie; examen négatif 
de la rate et de la moelle osseuse. 

3° Une souris est placée, le 18 janvier igi4, dans le cristallisoir aux puces; elle y 
fait plusieurs séjours; on constate qu'elle est fortement piquée par les puces. Le 1 1 fé- 
vrier, la souris est très malade; excoriations du dos produites par les piqûres des 
puces et par le grattage. La souris est sacrifiée le 1 1 février; elle pèse 1/4?; la rate, 
hypertrophiée, pèse i6 c s. Dans les frottis colorés du foie et de la rate, et surtout dans 
ceux de la moelle osseuse, on trouve de petits parasites leishmaniformes, des para- 
sites plus grands, fusiformes et, dans le foie, quelques éléments flagellés. 

4° Souris ayant fait, comme la précédente, plusieurs séjours dans le cristallisoir 
aux puces, à partir du 18 janvier 1914. Le 12 février, on constate, à l'examen du sang, 
l'existence d'éléments parasitaires endoglobulaires; les plus gros de ces éléments 
montrent, à côté du noyau, un centrosome. A la date du i5 février,la souris ne parait 

pas malade. 

Ces infections naturelles des rats ou des souris ont pu être inoculées à des animaux 
neufs, comme le prouvent les observations suivantes. 
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5° Un rat est inoculé, le 26 janvier 1914, dans le péritoine, avecle sang etïeproduit du 
broyage d'une partie du foie du rat qui fait l'objet de l'observation 2. Les 29 et 3o jan- 
vier, l'examen du sang, sur frottis colorés, révèle l'existence de petits éléments para- 
sitaires libres ou endoglobulaires; une forme flagellée avec deux noyaux et un 
centrosome. Les I er et 3 février, on constate de nouveau l'existence de parasites rares 
dans le sang. A la date du i5 février, le rat ne paraît pas malade. 

Un rat inoculé avec le sang du rat 5 s'est infecté. 

6° Une souris est inoculée, le 26 janvier 1914, dans le péritoine, avec le sang et le 
produit du broyage du foie du rat qui fait l'objet de l'observation 2. Le 2 février, 
l'examen du sang révèle l'existence de petits parasites leishmaniformes rares. La souris 
qui est malade est sacrifiée le 3 février; elle pèse 18&; la rate, augmentée de volume, 
pèse lâ^s. Parasites leishmaniformes non rares dans le foie, très rares dans la rate. 

Une souris inoculée avec le sang du cœur de la souris 6 s'est infectée. 

Chez les animaux inoculés directement avec les flagellés des puces, ou 
avec le sang et les organes broyés d'animaux parasités, l'infection est rapide, 
les parasites apparaissent dans le sang de 3 à 5 jours après l'inoculation; la 
période d'incubation est plus longue lorsque les animaux sont soumis aux 
piqûres des puces; un des rats infectés naturellement était parasité r4 jours 
après avoir été placé dans le cristallisoir servant à l'élevage des puces (*). 
Le début de l'infection est marqué par l'apparition de petites formes para- 
sitaires, rares ou très rares, dans le sang. 

Les animaux exposés d'une façon continue aux piqûres de centaines de 
puces succombent rapidement à l'anémie, etl'action pathogène desparasites 
ne peut pas être constatée chez eux; chez les animaux qui ne sont soumis 
que passagèrement aux piqûres des puces ou qui sont inoculés, soit avec les 
flagellés des 'puces, soit avec le sang et les organes broyés d'animaux 
parasités, cette action ne paraît pas douteuse, pour les flagellés des puces 
du rat, comme pour ceux des puces du chien ( 2 ). 

A l'autopsie, on note une hypertrophie plus ou moins marquée de la rate; 
un rat de 1628 avait une rate de is, 2 5 (Obs. 1); un rat de 182», une rate 
de 86°* (Obs. 2). 

Les parasites se trouvent principalement dans le sang, surtout au début 
de l'infection, et dans le foie; ils sont en général plus rares dans la rate et 
dans la moelle osseuse. Us se présentent, dans les frottis colorés au Giemsa, 
sous différents aspects que l'on peut ramener aux types suivants : 

i° Petits éléments, endoglobulaires ou libres, de forme ovalaire ou plus rarement 



use ou si 



( 2 ) II y aura lieu de rechercher si c'est la piqûre des puces qui est infectie 

l'infection se produit par la voie digestive, les rats et les souris mangeant les puces. 
( 2 ) Comptes rendus, séance du 4 novembre igi3, t. 157, p. 7-45. 
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sphérique. Les éléments ovalaires mesurent 1^,20 à 2^ de long, sur il* dfi large 
environ; les éléments sphériques ont 1^,50 de diamètre en moyenne. Dans les plus 
petits de ces éléments, on ne distingue qu'un noyau; dans les plus gros on voit, à côté 
du noyau, comme dans les Leishmania, un blépharoplaste ou centrosome; un certain 
nombre de ces éléments sont en division par bipartition. 

2° Eléments fusiformes, non flagellés, mesurant t^V- à 5V- de long, sur îV-, 25 de large 
environ, souvent incurvés; dans le protoplasme qui se colore en bleu pâle, on distingue 
un noyau et un centrosome. 

3° Éléments ovalaires ou sphériques de 5^ de diamètre environ avec un flagelle de 
ioV- à I2H- de long; dans le protoplasme bleu pâle, on distingue un noyau et un 
centrosome auquel aboutit le flagelle. Quelques-uns de ces éléments sont en division. 

Les expériences relatées dans cette Note ont été faites dans des condi- 
tions qui s'éloignent peu des conditions naturelles, ce qui nous paraît leur 
donner un intérêt particulier; les résultats de ces expériences sont évidem- 
ment favorables à l'opinion des Auteurs qui supposent que les trypano- 
somes des Vertébrés et les Leishmania ont pour origine les Flagellés des 
Invertébrés. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur Vinfluence du montage des -transformateurs triphasés 
dans les transports d'énergie à haute tension. Note de M. André 
Blondes. 

La Note très intéressante de M. Swyngedauw (') appelle l'attention sur 
les harmoniques 3 de la force électromotrice, qui peuvent prendre nais- 
sance dans les transformateurs à courant triphasé et traite un cas particulier 
important. Je crois utile, pour achever d'éclaircir cette question, de 
montrer l'influence du montage des transformateurs. 

Il y a actuellement deux procédés pour transformer les courants tri- 
phasés : l'emploi de trois transformateurs monophasés et l'emploi d'un 
seul transformateur à trois noyaux magnétiques et trois enroulements 
triphasés. 

Dans les deux cas, on est généralement obligé de grouper les enroule- 
ments à haute tension en étoile pour éviter l'emploi de fils trop fins 
(qu'exige le montage en triangle) et pour diminuer les difficultés d'isole- 
ment; car avec le montage en étoile, on peut se contenter, pour les diffé- 

(') Voir ci-après, p. 484- 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 7.) 58 
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rente's bobines haute tension, d'un isolement à la masse croissant à partir du 
centre de l'étoile. 

Le cas de trois transformateurs séparés présente une différence impor- 
tante par rapport au cas du transformateur à trois branches ; c'est que, quel 
que soit le rang d'un terme harmonique dans les trois courants, les flux que 
ceux-ci produisent se ferment normalement par le noyau de fer doux 
comme le flux de l'harmonique principal; au contraire, dans le transfor- 
mateur unique, les seuls flux qui puissent se fermer de cette manière sont 
ceux dont la somme totale est constamment nulle. Tel est le cas, par 
exemple, pour les harmoniques r, 5, 7, et généralement pour tous les 
harmoniques non multiples de 3 ; au contraire, les flux produits par les 
harmoniques multiples de 3, étant constamment de phases concordantes 
dans les trois branches, ne peuvent se fermer les uns sur les autres, mais se 
ferment seulement par des fuites à travers l'air. De là, naissent des courants 
de Foucault intenses dans les bacs métalliques contenant ce genre de trans- 
formateurs, si l'on n'a pas soin d'établir des joints isolants verticaux dans le 
métal de ces bacs. 

I. Alternateur alimentant directement une ligne aboutissant à un poste 
transformateur. — Lorsqu'un réseau est alimenté par un alternateur triphasé 
pour produire des forces électromotrices sinusoïdales pures de pulsation co, 
les flux dans les transformateurs devraient être tels qu'ils produisent égale- 
ment des forces éleclromotrices sinusoïdales dans chaque phase; si le cou- 
plage des transformateurs est fait en triangle, le flux dans chaque noyau 
devrait être lui-même parfaitement sinusoïdal. Par suite de la saturation 
variable du fer pendant une alternance et des phénomènes d'hystérésis, le 
courant nécessaire pour produire un flux sinusoïdal ne peut pas être 
lui-même sinusoïdal, mais est une fonction de Fourier : 

i = Ij sin w t -4- I 3 sin (3 w t — cp 3 ) -4- I5 sin (5 bit — cp 3 ) -(-... 

contenant toute une série de termes harmoniques dont l'importance relative 
varie suivant les propriétés du fer employé. Par exemple, d'après des 
relevés oscillographiques, que j'ai fait faire récemment sur un transforma- 
teurmoderne de 100 kilo watts, on peut avoir pour un courant harmonique x, 
égal à l'unité, un courant harmonique 3 de 18 pour 100, un courant har- 
monique 5 de 22 pour 100 et d'autres harmoniques supérieurs plus faibles 
(d'autres transformateurs donnant des résultats différents, cet exemple n'est 
donné que pour indiquer un ordre de grandeur). 
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Les courants harmoniques 3 sont produits par des flux parasites, qu'ils 
étouffent dans le transformateur. 

Si les bobines des transformateurs à trois branches ou des groupes de 
trois transformateurs monophasés sont groupées en étoile, mises à la terre 
aux points neutres du transformateur et de l'alternateur, les conditions res- 
tent analogues puisque l'harmonique 3 peut circuler librement entre l'alter- 
nateur et le transformateur; le flux de chaque branche reste sinusoïdal, si 
l'on peut négliger les chutes de tension des harmoniques 3 dans l'alterna- 
teur. Sinon, ces variations mettent un peu la capacité en jeu, comme me Ta 
suggéré M. Swyngedauw. 

Si l'on vient à supprimer la mise à la terre de l'étoile du transformateur 
(ou des transformateurs), les courants harmoniques multiples de 3 ne peu- 
vent exister .(sauf les petits courants dus à la capacité des enroulements par 
rapport à la terre), puisqu'ils sont de même phase ; les seuls courants qui puis- 
sent circuler sont ceux des autres harmoniques, grâce au fait que leur somme 
est toujours nulle. Il en résulte que lesflux de chaque branche, étantproduits 
par la série de Fourier précédente diminuée des termes harmoniques multi- 
ples de 3, ne seront plus sinusoïdaux, mais contiendront des termes harmo- 
niques de tous les indices multiples de 3 ; ce sont ceux qui auraient été com- 
pensés par Les couran ts magnétisants qui manquent. Il en résulte dans chaque 
branche de l'étoile des forces électromotrices harmoniques multiples de 3, 
mais qui n'apparaissent pas entre les fils de phase, parce qu'elles sont dé- 
truites deux à deux dans les deux branches de l'étoile. Ces forces électro- 
motrices ne donnent lieu à aucun courant sensible, parce que le centre de 
l'étoile transformatrice est isolé ; elles ne sont donc pas dangereuses. 

Les conditions changent quand on isole le point neutre de l'alternateur et 
qu'on met à la terre celui du ou des transformateurs; alors les forces élec- 
tromotrices, dues à l'absence des courants harmoniques peuvent produire 
dans chaque branche un échange de courant entre la terre et les fils conduc- 
teurs par suite de la capacité entre la terre et ces fils, qui constitue une fer- 
meture du circuit; il y a des oscillations de courant de fréquence 3 ou mul- 
tiples de 3 entre la terre et la ligne, et l'intensité de ces courants dépend de 
la capacité mise enjeu et de la self-induction du ou des transformateurs. 
Cette self-induction est très grande si l'on emploie trois transformateurs 
séparés, bien plus petite si l'on emploie des transformateurs uniques à trois 
noyaux. C'est dans ce cas surtout qu'on peut considérer les transformateurs 
comme des générateurs d'harmonique 3. 

IL Alternateur alimentant la ligne par un transformateur élévateur. — 
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C'est le cas traité par M. Swyngedauw. Si l'alternateur est en étoile non 
reliée à la terre, son transformateur se comporte comme le transformateur 
récepteur considéré ci-dessus. 

Si l'étoile de l'alternateur est reliée à celle du transformateur, l'harmo- 
nique 3 est amorti, si la self de l'alternateur est négligeable. Dans le cas 
contraire, tout se passe comme si les circuits haute tension du ou des trans- 
formateurs élévateurs, ayant du côté haute tension une self de fuite L, 
entre enroulements en harmonique 3, étaient reliés à la terre, chacun par 
l'intermédiaire d'une réactance égale à celle d'une phase de l'alternateur L s 
multipliée parle carré du rapportde transformation, soit donc LJj^-J > soient 
C la capacité d'un des fils de ligne par rapport à la terre, u la pulsation, 
L la self-induction totale (induction mutuelle comprise) de chaque fil de 
ligne, les condensateurs pouvant être supposés placés au milieu de cette 
dernière, la condition de résonance sera 

(3 U )»[i:'4-L,+ L a (gî) 1 ]c = i. 

Pour éviter les inconvénients de ces harmoniques, il paraît difficile de 
recourir à la mise en triangle des circuits haute tension pour les motifs indi- 
qués plus haut; d'autre part, la mise à la terre des deux points neutres aug- 
mente dans une certaine mesure les chances d'interruption de service lors 
d'accidents à l'isolement des lignes; enfin la mise à la" terre du point neutre 
de l'alternateur seul a l'inconvénient déjà signalé de faire résonner les har- 
moniques 3 de l'alternateur. 

A notre avis, les deux meilleurs moyens de protéger sans ces inconvé- 
nients les transports d'énergie contre les harmoniques 3 sont : 

i° Le montage américain employé actuellement dans la plupart des 
bonnes installations existantes et qui consiste dans l'emploi de transforma- 
teurs (ou groupe de transformateurs) de départ et d'arrivée ayant tous deux 
leurs circuits de basse tension couplés en triangle et leurs circuits haute ten- 
sion couplés en étoile. Les circuits basse tension, dans lesquels les flux har- 
moniques 3 (ou multiples de 3) produisent des forces électromotrices 
concordantes, jouent le rôle de. véritables amortisseurs par rapport à ces 
fiux('). 

( l ) L'emploi, à la station de départ, d'un transformateur de ce genre, a en outre 
l'avantage de court-circuiter sur ce transformateur les harmoniques multiples de 3 d< 
la force électromotrice de l'alternateur quand ce dernier est en triangle; ce court 
circuitage est surtout efficace lorsque le transformateur est du type unique à trois 
noyaux, qui réduit beaucoup l'impédance par rapport à ces harmoniques. 



e 
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i° L'emploi tfxmfil d'équilibre métallique isolé, réunissant les points 
neutres des enroulements haute tension du poste de départ et du poste d'ar- 
rivée. Ce fil d'équilibre rend indépendants les flux des trois noyaux et leur 
permet d'être sinusoïdaux ; ilcourt-circuite, d'autre part, les forces électro- 
motrices harmoniques 3 ou multiples de 3. Il a donc tous les avantages de 
la double mise à la terre sans en avoir les inconvénients. 

Si l'on a soin que l'alternateur ne présente que de très faibles harmo- 
niques 3 (ou multiples de 3), ce qui est facile en formant, par exemple, 
chaque phase d'un nombre d'encoches multiple de 3, les courants harmo- 
niques 3 seront assez peu intenses pour n'exiger qu'un fil de retour de 
section beaucoup plus réduite que celle des fils de phase. 

Ce fil de retour peut être placé soit dans l'axe du câble triphasé, soit sous 
forme d'une armature de cuivre entourant le câble sous l'armature en fer, 
la self -induction du câble par rapport à l'harmonique 3 est alors réduite et 
n'est influencée en rien par l'armature de fer. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution des chlorures de cyanogène 
gazeux et liquide. Note (■) de MM. V. (Ïkigvaud et E. Bellet. 

Les recherches que nous avons entreprises sur les synthèses de nitriles, 
par l'action du chlorure de cyanogène gazeux et du cyanogène sur les 
organomagnésiens ( 2 ), seront publiées prochainement, dans leur ensemble, 
aux Annales de Chimie, mais nous désirons dès maintenant signaler la 
contribution qu'elles apportent à la discussion de la constitution des 
chlorures de cyanogène gazeux et liquide. 

On sait que ces deux corps se comportent, en présence des réactifs 
minéraux, de façon tellement identique, qu'on. n'a pu, jusqu'à présent, les 
différencier et qu'on a même émis l'hypothèse qu'il s'agissait d'un composé 
unique liquide, accidentellement maintenu, dans certains cas, à l'état 
gazeux par une impureté inconnue. 

* Cependant, lorsque nous avons voulu étudier le mécanisme de la réac- 
tion des organomagnésiens sur le chlorure de cyanogène gazeux, nous avons 
été amenés à nous demander si ce chlorure possédait la forme nitrile ou la 

(') Reçue dans la séance du 9 février 1 914. 

( 2 ) V. Grignakd, Comptes rendus, 191 1, t. 152, p. 388. — V. Ghignard et E. Bellet, 
Comptes rendus, 191 2, t. 1S5, p. 44- 
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forme carbylamine et nous avons remarqué immédiatement, qu'entre les 
points d'ébullition du chlorure gazeux '(— 15°) et du chlorure liquide 
(-r-i5°,5), la différence était de même ordre qu'entre les premiers termes 
des nitriles et les carbylamines correspondantes. Ceci permet déjà d'entre- 
voir comme possible que le chlorure liquide représente la forme nitrile, 
CI — C= N, et le chlorure gazeux, la" forme carbylamine, = C = N ■ — Cl 
ouC = N-Cl. 

Or toutes les réactions étudiées jusqu'ici sur les halogénures de cyano- 
gène, conduisent à rejeter la forme nitrile ; il faudrait donc admettre, pour 
suivre l'hypothèse précédente, que, sous l'influence des réactifs minéraux, 
le chlorure gazeux est stable, tandis que le liquide se tautomérise complè- 
tement, ce qui n'a rien d'invraisemblable. Voyons maintenant les résultats 
de nos expériences. • 

Quand on fait réagir les organomagnésiens sur les halogénures de cyano- 
gène, on observe deux réactions bien différentes : 

i° L'iodure de cyanogène donne uniquement le dérivé iodé du radical 
organique ; ce fait peut s'exprimer par la réaction suivante : 

<CN)I + RMgX = RI-*-(CN)MgX. 

L'expérience montre, en effet, que l'iodure RI est libre dans la solution 
éthérée; et ce résultat s'accorde le mieux avec la forme carbylamine, géné- 
ralement admise, puisque l'on sait que l'halogène fixé à l'azote est plus 
facilement mobile que lorsqu'il est soudé au carbone. 

a Le chlorure de cyanogène gazeux, au contraire, donne, avec les magné- 
siens gras ou aromatiques, très peu du dérivé chloré correspondant et sur- 
tout le nitrile ('). Mais avec le bromure de cyclohexyl- magnésium (et 
probablement avec les autres magnésiens cyclaniques), il se comporte de 
manière inverse ; il conduit surtout, en effet, au chlorocyclohexane (6o 
pour ioo), avec très peu dé nitrile hexahydrobenzoïque (5 pour ioo). 
Cette variation si nette dans les proportions relatives des deux réactions, 
suivant le magnésien employé, nous conduit à admettre, pour le chlorure 
de cyanogène, la possibilité d'une tautomérisation partielle ; l'une des 
formes donnant le dérivé chloré et l'autre forme, le nitrile. 

Cherchons, en effet, à expliquer la seconde réaction. ' 

L'expérience montre qu'il ne s'agit plus, ici, d'une double décomposi- 

(') Le bromure de cyanogène donne généralement une réaction intermédiaire entre 
le chlorure et l'iodure, mais il se forme surtout le dérivé brome. 
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tion, comme l'un de nous l'avait d'abord admis (loc. cit.) : 
RMgX -+-CI(CN) = RCN -+-ClMgX. 

Il se fait en réalité un complexe d'addition très stable, puisque dans le 
cas du bromo-benzène-magnésium, nous avons pu chauffer jusqu'à 180 - 
igo°, dans le vide, sans mettre le nitrile en liberté. En revanche, l'hydro- 
lyse libère immédiatement le nitrile, avec de bons rendements (8opour ioo 
dans l'exemple précédent). Examinons quelle peut être la constitution de 
ce complexe. Avec la forme nitrile on aura 

R 

(1) Gl — C = N — MgX 



/R 



et avec les deux formes carbylamine 

< H > C1 - N = G \M g X' 

ou 

(III) Cl — N = C— R. 

• MgX 

On reconnaît aisément qu'il n'y a pas d'autres possibilités que celles 
exprimées par ces formules. 

Malgré son aspect séduisant, la troisième formule est certainement la 
moins vraisemblable, car un pareil complexe perdrait MgXClavec la plus 
grande facilité. 

Pour choisir entre les deux autres formules, faisons réagir sur le complexe 
une nouvelle molécule d'organomagnésien. Après réaction vers 8o°, l'hy- 
drolyse ménagée, donne une cétimine (')qui, par fixation d'une seconde 
molécule d'èau, fournit une cétone ( 2 ) et de l'ammoniac. On voit immé- 
diatement que ces résultats ne peuvent s'expliquer simplement qu'avec la 

(*)' des cétiinines isolables ont été signalées, pour la première fois, dans la Thèse 
d'Université de M. Bellet (Nancy, i5 février igi3), quelques mois avant la très inté- 
ressante étude systématique qui en a été faite par MM. Moureu etMignonac (Comptes 
.rendus, 16 juin). 

( 2 ) Notons en passant qu'il y a là une nouvelle méthode de synthèse de célones qui 
ne se confond pas avec celle de M. Biaise, au moyen des nitriles, et qui fournit 
d'ailleurs, dans certains cas, de bien meilleurs rendements. 
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formule (I) et de la manière suivante : 

R 

R t MgX + CI - C±= NMgX = MgXCl + * ^>C = NMgX, 

^ \c = NMgX -+- H 2 = MgX.OH -+- * ^>C = NH-»-* ^>CO. 

Nous sommes donc amenés à conclure que le chlorure de cyanogène 
gazeux réagit sous la forme nitrile pour donner des nitriles et sous la forme 
carbylamine pour donner des dérivés halogènes ('). Ceci veut dire, si le 
chlorure gazeux possède bien, à l'état libre, la forme carbylamine, qu'il est 
tautomérisé par les organomagnésiens : très rapidement et presque entiè- 
rement par les magnésiens gras et aromatiques, lentement, au contraire, 
par le bromure de cyclohexyl-magnésium. 

Cette dernière circonstance nous a permis de différencier le chlorure de 
cyanogène liquide de son isomère gazeux. Si l'on fait réagir, en effet, sur 
le chlorure liquide ou sur le gazeux, un magnésien du premier groupe, 
comme le bromobenzène-magnésium, l'action isomérisante de celui-ci va 
très rapidement aboutir au même état d'équilibre entre les deux formes, et 
l'on devra obtenir le même résultat dans les deux cas; le rendement en 
nitrile benzoïque est, en effet, exactement le même (80 pour 100). Mais si 
l'on opère avec le magnésien cyclanique, la tautomérisation étant relative- 
ment lente, la forme primitive aura le temps de réagir partiellement avant 
de s'être isomérisée et l'on devra, par suite, obtenir une plus grande propor- 
tion de nitrile avec le chlorure liquide qu'en partant du chlorure gazeux. 
C'est ce que l'expérience a confirmé : en opérant exactement dans les 
mêmes conditions, le. rapport moléculaire du chlorocyclohexane obtenu, 
au nitrile hexahydrobenzoïque, a été, avec le chlorure de cyanogène gazeux, 

RG1 RCl 

jr^zx =i-2, et avec le chlorure liquide, jr^r = 3,i. La différence est mani- 
feste et il ne peut guère y avoir de doute, maintenant, que nous sommes en 
présence de deux isomères : le chlorure liquide étant le nitrile chlorofor- 
mique et le chlorure gazeux, la carbylamine isomère. Quant au bromure et 
à l'iodure de cyanogène, ils n'existent vraisemblablement, à l'état libre, 
que sous la forme carbylamine. 

( l ) Cette interprétation paraît préférable à celle admise au débat (Conférence de 
M. Grignard à la Société chimique, igi3, p. xxv). 
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Mais, tandis "qu'en présence des réactifs minéraux, la forme carbylamine 
est seule stable, les organomagnésiens tendent à créer, entre les deux 
formes du chlorure et du bromure, un état d'équilibre variable, d'ailleurs, 
avec les corps en présence. 

Remarquons que nos résultats peuvent s'interpréter avec la même facilité 
si l'on adopte^ pour l'une des formes du chlorure de cyanogène, la formule 

cyclique "//Cl, proposée par Gutmann ('). Mais il n'est sans doute pas 

C = C 
inutile de souligner que la formule analogue n u , proposée récemment, 

pour le cyanogène, par Dixon et Taylor ( 2 ), s'adapte beaucoup mieux que 
la formule habituelle à l'explication des réactions organomagnésiennes, 
comme nous le montrerons dans le Mémoire d'ensemble. 



M. Maiîchai fait hommage à l'Académie d'un Mémoire intitulé : Contri- 
bution à l'étude de la biologie des Chermes. 



MEMOIRES LUS. 



Un nouveau système de halage funiculaire électrique des bateaux ( 3 ) ; 

par M. Ed. Imbeaux. 

Si la question du halage mécanique sur les canaux n'a pas été jusqu'ici 
bien résolue, ce n'est pas qu'il ait manqué de chercheurs pour étudier ce 
problème intéressant. Parmi les moyens proposés (louage sur chaîne noyée, 
remorquage par tracteur flottant ou roulant sur berge, propulsion par 
hélice immergée ou aérienne, halage funiculaire, etc.), il semble que le 
halage funiculaire seul donne une solution générale, en ce sens qu'il permet 
d'utiliser sans modification, d'une part, le matériel flottant, d'autre part 
le" canal lui-même, quels que soient les obstacles placés sur les berges 



( 4 ) D. ch. Ges., 190g, p. 8628. 

( 2 ) J: chem. Soc, 1913, p. g8o. 

( s ) Mémoire lu dans la séance du 9 février 1914. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 7.) 5o, 
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(ponts, tunnels, ouvrages d'art, etc.). Dès 1867, Troll et Mehier prenaient 
un brevet à ce sujet; maïs ce n'est qu'en 1887 que Maurice Levy, avec l'aide 
de M. Pavie, parvint à dés dispositions pratiques permettant d'exploiter le 
halage funiculaire sur la Marne et les canaux de Saint-Maur et de Saint- 
Maurice. 

" Les résultais obtenus par Maurice Levy furent si intéressants que l'Aca- 
démie des Sciences fut saisie de la question, et que plusieurs de ses membres 
allèrent visiter les installations de Saint-Maur. 

A l'heure actuelle, ces installations ne fonctionnent plus; mais les dispo- 
sitifs imaginés par Maurice Levy sont encore utilisés au tunnel du' Mont- 
de-Billy (canal de l'Aisne à la Marne), et si l'emploi ne s'en est pas géné- 
ralisé, cela tient à ce que l'inventeur a dû employer, faute de mieux, des 
moteurs à vapeur. Il est, en effet, facile de concevoir que si l'on veut obte- 
nir du système toute la souplesse voulue, il faut que chaque câble sans fin 
ait une longueur relativement limitée, et comme il est nécessaire d'avoir 
un moteur par câble sans fin, on était conduit à multiplier le nombre des 
moteurs; or, les machines à vapeur sont coûteuses, d'une puissance peu 
élastique et nécessitent un personnel spécial : ce fut la pierre d'achoppe- 
ment du système. 

Cet état de choses se trouve complètement modifié par les progrès de 
l'électricité, qui permet de transporter l'énergie tout le long d'un canal et 
de multiplier à volonté le nombre des moteurs; ces moteurs sont, en plus, 
très bon marché, simples et rustiques, ont une grande élasticité (pouvant 
comme le cheval donner le coup de collier), ne nécessitent aucune surveil- 
lance et permettent enfin d'obtenir l'énergie motrice à un prix très bas. La 
plus grave objection au système de Maurice Levy se trouve donc levée. 
. C'est dans ces conditions que mon Service a cru devoir s'intéresser à 
deux essais effectués sur le canal de la Marne au Rhin par la Compagnie 
Générale Électrique de Nancy : les résultats m'en ont semblé assez intéres- 
sants pour mériter, d'une part, d'être portés à la connaissance de l'Acadé- 
mie, d'autre part, d'amener l'Administration des Travaux publics à faire 
une application du système au service commercial dans une partie du canal 
spécialement difficile. 

Description du procédé. — Sur une berge (ou sur les deux si l'intensité du 
trafic le justifie), on dispose une série de câbles sans fin, actionnés chacun 
par-un cabestan mû par moteur électrique; l'ensemble d'un cabestan et 
d'un câble sans fin forme une section. La section a, selon l'intensité du 
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trafic, une longueur variant de 3oo m à 5oo m , et les cabestans sont calculés 
de manière à donner aux bateaux une vitesse variant, selon la jauge, entre 
S 1 ™ et g™ à l'heure. 

' : Le bateau à haler est amarré au câble sans fin par les soins d'un con- 
voyeur qui circule sur la berge et joue à peu près le rôle du charretier 
actuel; ce convoyeur met ensuite le cabestan en route, et le bateau est tiré 
.tout le long de la section ; arrivé à l'extrémité du câble, le convoyeur arrête 
le cabestan "(ce qui peut se faire de l'une ou l'autre extrémité de la section, 
ainsi que de certains points intermédiaires), puis il détache l'amarre qu'il 
attache ensuite au câble de la section suivante, dont il met le cabestan en 
route, et ainsi de suite. 

Les bateaux peuvent circuler dans les deux sens, puisqu'il suffit, selon le 
sens de marche, d'attacher l'amarre à l'un ou l'autre brin du câble sans fin. 
Le croisement de deux bateaux cheminant en sens inverse se fait pendant 
qu'on passe les amarres de l'une à l'autre section et, ainsi, ne donne lieu 
à aucune difficulté spéciale, étant entendu qu'à chaque câble sans fin n'est 
attaché qu'un seul bateau cheminant dans l'un ou l'autre sens. En service 
normal, il y a donc sur le canal deux files de bateaux circulant en sens 
inverse, filés dont les éléments de chacune se trouvent à une distance égale 
à deux fois la longueur d'une section; les éléments d'une file sont à un 
moment donné solidaires des cabestans d'ordre impair, les éléments de 
l'autre étant solidaires de ceux d'ordre pair ; après un croisement, l'inverse 
a lieu. 

Pour les écluses, le système de halage est le même, à cette différence 
•près que la vitessedu câble est réduite, afin que le bateau puisse manœuvrer 
dans l'écluse sans risque d'accident. 

Ce qui caractérise le système, c'est sa très grande simplicité et, parlant, 
la faible immobilisation de capitaux pour son installation. Il n'y a ni rails 
à installer sur la berge, ni locomotive, ni ligne spéciale d'amenée de courant, 
ni sous-stations de transformation, ni personnel spécial pour la conduite 
des appareils, ni enfin aucune modification à apporter au matériel flottant, 
le halage se faisant dans des conditions bien semblables à la traction 
animale. 

L'application du système peut être faite avec fruit, non seulement dans 
les canaux à trafic très intense, comme les canaux du Nord ou de Saint- 
Quentin, mais aussi dans ceux d'un tonnage moins élevé, comme celui de la 
Marne au Rhin; de plus, ce système peut être installé sans modification 
aucune des ouvrages d'art existants, ponts ou tunnels, et sur des chemins 
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de halage de très faible largeur (ce qui est le cas pour les canaux de l'Est). 
La modicité du prix d'établissement (20ooo fr par kilomètre) assure au 
nouveau système un grand avantage, caries charges d'intérêt du capital et 
d'amortissement jouent le rôle principal dans le prix de revient du halage 
mécanique. Des expériences faites, on peut tirer cette conclusion qu'avec ce 
système le prix de revient du halage serait, selon les cas, de 20 à 4o pour 100 
meilleur marché qu'avec la traction animale et, qu'en outre, on gagnerait 
près de moitié du temps des transports actuels. 

Installation d'essai de Jarrille. — Ces dispositifs ont été mis au point, en 
1910, dans une première installation à Jarville, près INancy. Deux sections 
avaient été installées, l'une desservant une écluse, l'autre une portion de 
bief. On disposait de courant continu, qui était transformé en alternatif au 
moyen d'un groupe convertisseur; des dispositifs spéciaux permettaient de 
faire varier la vitesse du groupe convertisseur et, partant, la fréquence du 
courant alternatif, ainsi que la vitesse des cabestans, et d'étudier, tout à la 
fois, la tenue des bateaux et l'effort nécessaire pour différentes vitesses. 
Divers perfectionnements de détail ont été faits pendant la durée des essais 
(une année). 

Installation du souterrain de- Mauvages. — Le grand souterrain de 
Mauvages, sur le canal de la Marne au Rhin, se trouvant en mauvais état, 
on y procède actuellement à d'importants travaux de réfection. L'exécution 
en est rendue d'autant plus délicate qu'il s'agit de ne pas interrompre le 
service de la batellerie : il faut donc ouvrir à la circulation le tunnel quoti- 
diennement pendant quelques heures, puis faire pénétrer les rames de 
bateaux apportant l'outillage et les matériaux; on met ensuite à sec une 
section d'environ 200™, après avoir constitué deux barrages au moyen de 
bateaux-portes spéciaux échoués dans des rainures pratiquées ad hoc en 
travers du canal. A la fin de la journée, ces barrages sont relevés et la rame 
est ramenée à l'extérieur du souterrain, pour permettre à nouveau le passage 
des bateaux de commerce. 

Il y avait de grandes difficultés à assurer dans le tunnel la circulation des 
rames de bateaux à outillage et matériaux et celle des bateaux spéciaux 
transportant le personnel nécessaire, en raison de ce qu'on ne pouvait y 
faire pénétrer aucun tracteur roulant ou flottant (puisqu'on démolit le 
chemin de halage). MM. Fougerolle frères, entrepreneurs, recoururent 
alors au halage funiculaire électrique, et demandèrent -à la Compagnie 
Générale Electrique d'équiper le souterrain et ses abords (7 kra ). L'instal- 
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lation donne toute satisfaction : elle permet de tractionner à une vitesse 
de 3 ,cm à l'heure une rame de trois ou quatre bateaux chargés d'outillage et 
de matériaux, et à une vitesse de 6 km à 8 Icm des bateaux amenant chacun 
une centaine d'ouvriers sur les chantiers. À Mauvages, on a notamment 
triomphé des difficultés qu'offraient des courbes d'assez faible rayon, et 
l'on a réussi à supprimer presque complètement l'effet de vrilla ge des 
câbles . 

Installation projetée au souterrain de Foug et abords. — Ces résultats 
encourageants ont attiré l'attention de l'Administration des Travaux 
publics, et mon Service a proposé l'application du système dans une partie 
de canal où la traction est lente et difficile, le souterrain de Foug (à section 
très rétréeie, avec effet de pistonnage intense) et ses abords immédiats. Il 
s'agit d'une longueur d'environ 5 km , comprenant une portion de 2 km ,5 du 
grand bief côté Marne, le souterrain proprement dit et trois écluses situées 
très près Tune de l'autre à la sortie côté Rhin. 

Une décision ministérielle ayant prescrit la mise à l'enquête du projet, 
et tous les gros usagers du canal ayant appuyé fortement la chose, tout 
porte à croire que l'installation sera exécutée en igi4- L'exploitation en 
serait faite par l'Office -national de la Navigation, l'entretien et la surveil- 
lance des engins électriques étant assurés pendant 3 ans par la Com- 
pagnie Générale Électrique (qui ferait naturellement la fourniture et la 
pose). 

Conclusion. — Les expériences faites et l'installation actuelle de Mauvages 
ont mis en lumière tout l'intérêt que présente le halage funiculaire électrique 
des bateaux. Lès dispositifs conçus de la façon la plus rationnelle par 
Maurice Levy n'ont pu être généralisés immédiatement, faute d'un 
moteur convenable, la machine à vapeur ne se prêtant pas bien à cette 
application; mais l'énergie électrique, qui est fournie présentement à bas 
prix sous forme de courant alternatif sur presque tous les points de la 
France, permet d'utiliser des moteurs parfaitement appropriés au halage 
funiculaire, à savoir les moteurs asynchrones à champ tournant, de 
telle sorte que rien ne semble s'opposer actuellement à la généralisa- 
tion des procédés de Maurice Levy, généralisation dans laquelle les 
transports par eau paraissent devoir trouver un très grand bénéfice de 
temps et' d'argent, et la France une meilleure utilisation de son beau réseau 
de navigation intérieure. 



4&6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



COMMISSIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées déjuger les Concours de l'année 1914. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultais suivants : 

Médecine et Chiburgie : Prise Monlyon, Barbier, Bréant, Godard, 
du baron Larrey, Bellion, Mège. — MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, 
Laveran, Dastre, Charles Richet, Cbauveau, Guignard, Roux, Labbé, 
Henneguy. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Delage, Landouzy. 

Physiologie : Prix Monlyon (Physiologie expérimentale), Philipeaux, 
Lallemand, La Caze, Martin-Damourette, Pourat. — MM. Chauveau, Bou- 
chard, d'Arsonval, Roux, Laveran, Dastre, Henneguy. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Perrier, Guignard. 

Cette Commission est également chargée de présenter une question de 
prix Pourat pour l'année 1916. 

PrixMontyon (Statistique). — MM. de Freycinet, Halon de la Goupil- 
lière, Darboux, Emile Picard, Carnot, Labbé, le prince Bonaparte. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Bertin, Tisserand. 

Prix Binoux (Histoire des Sciences). — MM. Ph. van Tieghem, Darboux, 
Grandidier, Emile Picard, Appell, Bouvier, Bigourdan. . • 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. De Launay, Duhem. 

Médaille Arago, Médaille Lavoisier, Médaille Bertkelot. - MM. Appell, 
E. Perrier, Darboux, Ph. van Tieghem. 

Prix Henri Becquerel, Gegner, Lannelongue, Gustave Roux, Trémont. — 
MM. Appell, E. Perrier, Darboux, Ph. van Tieghem, Emile Picard, 
Zeiller. 
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CORUESPONDAKCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Recueil de l'Institut botanique Léo Errera, publié par Jean Massart. 

Tome IX. 

- 2 Exploration scientifique du Maroc, organisée par la Société de Géogra- 
phie de Paris. Premier fascicule : Botanique (1912), par C.-J . Pitard. 

3° Le fascicule I (Mémoires) des Annales du Bureau central météorolo- 
gique de France, publiées par A. Angot. 

4° R.-W. Wood. Optique physique, traduit de l'anglais parH. Labrouste 
etH. Vigneron. Tome II : Étude des radiations. (Présenté parM. E. Bouty.) 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la meilleure approximation des fonctions 
analytiques possédant des singularités complexes. Note de M. Serge 
BernstejLv, présentée par M. Emile Picard. 

I. Dans une Communication que j'ai eu l'honneur de faire à l'Académie 
le 26 novembre 1912, j'ai déterminé la valeur asymptotique de la meilleure 
approximation sur le segment (— 1, -+- 1) d'une fonction analytique dans le 
cas où elle n'admet qu'un point singulier réel sur son ellipse de convergence 
(les singularités extérieures à cette ellipse n'influent pas sur la -valeur 
asymptotique). Je me propose d'élucider à présent le cas, qu'on peut con- 
sidérer comme général, où la fonction possède deux points singuliers con- 
jugués sur l'ellipse de convergence. 

Soit d'abord 

où A est un nombre positif, a et a' sont deux nombres complexes conju- 
gués que nous mettons sous la forme 

*=ï[ r * +£ ?]' "-î[ Re ~'' î+ xl' R>i > 

et H(.r) est une fonction holomorphe à l'intérieur de l'ellipse (de conver- 
gence) ayant (— 1 , ■+- 1) pour foyers et R pour demi-somme des axes. 



(i) E n f{oo) 
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En désignant par E n f(ac) la valeur asymptotique de la meilleure ap- 
proximation de f{x) sur le segment (—1, 4-1) par des polynômes de 
degré n, on a 

4A 



R ' l ( R2+ i~ acosa<p) 
^R 2 cos(« -t- 2 <p — d) -+- -L C os(« — 2<p — 0) — 2 cos(no — 6) 



R 2 + Tgj — 2 COS2C 




R 2 cos(/?. + 2 9 — 0)-+- ^cos(re.— 20? — 0) — 2cos(/i<p— B) 



R 2 



+ gY— 2COS2<p 



4sin 2 cp 



(le signe devant le radical est toujours celui du premier terme). 
II. Une discussion facile de la formule (1) permet de distinguer trois 



cas : 



i° Pour © incommensurable avec ic, le produit R n E n f(a>) s'approche 
indéfiniment de toutes les valeurs comprises entre les deux limites 



4A 



R 2 4- 0? — 2 cos 2 < 



et 



[/ 4sin 2 © I 



8A|sin<p| 



R 2 4-^2— 2C0S2©j(R— i- 



2 Pour <p commensurable avecu, le produit R n E n f(x) reprend pério- 
diquement plusieurs valeurs déterminées (qui dépendent de 9) comprises 
entre ces deux limites ; 

3° Pour 9=0, le produit R"E n /( x) [conformément à la formule (5) 
de ma Note citée] est constant. 

Ainsi, par. exemple, si <?— ^ on aura, p et q étant des nombres réels 
quelconques, 



00 



( I + ^yE n (^±fj=,^[l g \ + ^^TP] (pour «impair). 
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^ IIJj. -En appliquant l'uneou l'autre des méthodes ('') qiîôj ordonnées, 
lorsque le point singulier est réel, on passe au cas où les points a'efra'sottt) 
des pôles d'un ordre k quelconque. On trouve ainsi le résultat suivant : Si 
la fonction/(a7) admet deux pôles conjugués a et a', d'ordre /c, sur l'ellipse 
de convergence, les termes d'ordre le plu? élevé étant- ' -,. ;i , -' ' ' 



(œ^a)*' (oè—a') k 



on a 



(3) ;lïï„/(*)% 



1 * ,l - 



( k — \) ! R[ l ( R 2 .+• ^j — 2. cos 2 



ri/ 1 - mt 



L = 



ou . 



R 2 cos(/i -J-20-1- k — -i ty — 6) + •5 T cos(/i — 2 cp + A- — i i]/— 0) — 2 co,s(/icp -+- k — ii — 0) 



R 2 -+- ■=- — 2 cos 2 o 



* R ^ -4— 1 

l'angle tj)- étant déterminé par la relation tangij; = R2 _ tangç. 



THÉORIE DES NOMBRES.. — La fonction eulérienne généralisée. 
Note de M. Harkis Ha.vcock, présentée par M. Emile Picard. 

On indique le plus grand commun diviseur des entiers arbitraires a, b, c 
par le symbole (a, b, c); et quand ce diviseur est t, on écrit (a, b, c) ~ t 
et l'on dit' que le système (a, è, c) est équivalent à t. Si ret ÂVsontdès 
entiers arbitraires, le nombre des systèmes 

{i, A-, 1), (i, k, 2),- .-.., (i, k, i), 

qui sont équivalents, à un, s'indique par <& (i, k). -.■■■■■ . : . 

Si c? est le plus grand commun diviseur de i et ^ de manière que i=i K d 
etk = k t d [i, , k t des entiers tels que Çi { ,,k { ).<^> 1 ], il s'ensuit que 



où par ç (i) on exprime le nombre" des systèmes (<7, 1 ), (<7, 2), . . . , (<f, rf), 
qui sont équivalents à- un.- • ■ - 

(') Communication de la Soc. math, de Kharkow, t. XIII (en russe), et Bull, de 
l'Académie de Belgique, igi3. 

-" C. R., 1914. 1" Semestre. (T. 158, N° 7.) 60 
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Nous notons que $"(t,.i) = <p (i), et # (ï, k) = i, si (i r k)^x. Si 
(/a, #) (vr^ alors 

$(»?, «, À') = <6(m, £) <&(«, k) = n<è(m, k). 
Il s'ensuit aussi que 

*('.*>= ili ( I -;)=2'*[3} 

S 

où le produit s'étend à tous les facteurs premiers p de d et où d ~ (i, k) ; 
dans la sommation S s'étend aux diviseurs de d, les £3 sont des coefficients 

de Môbius (') et -* représente le plus grand entier dans 4- 

Les coordonnées des points d'un cube de côté n s'expriment moyennant 
le système des nombres 

(1, (x, v), où (1, p, v=i, 2, .. ., n). 
Si N exprime le nombre des points de ce cube équivalents à un, on a 

N = 2~ 



2*(*, *) -^w+^S^I 



;=1 d=l 

(i',* = i ) a,...,ft)i 
d où 1 on a 



1 •«*>=£■«. [5] ifs' 



2 2j ®l'« *) = 7.e«l-IU- Ii4- 

(i,*=l,î,...,n) 

En général on a 



> 2 •««>=2*[S][î]Hâ](- 

/i=l,!,...,n\ -» — l j i_ j i l j 1 

\l=l,t,...,n) 



rf=i 



On peut déduire nombre de formules comme celles-ci : 

rf= °° X=k [A=nz X— <• V=rc 

243] [I] [5] =2 2 2 *[5] -22 2 «-[5]. 



(') Voir, par exemple, le Journal de C relie, t. 77, p. 289. 
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CHRONOMÉTRIE. — Étude de nouvelles méthodes de compensation 
et quelques ajustages thermiques. Note de M. J. Andrade. 

I. Lorsque, soit pour des balances de précision destinées aux mesures de 
-couples horizontaux, sôit pour les chronomètres marins, on cherche à per- 
fectionner la régularité d'action des systèmes de spiraux comme je l'ai 
indiqué dans diverses Notes des Comptes rendus en 1913, on est amené tout 
naturellement à rechercher la suppression de la bague ouverte et flexible 
employée jusqu'ici pour la compensation, bague ouverte dont la défor- 
mation dans le cours même d'une vibration d'un balancier de chronomètre 
marin produit la forte perturbation d'isochronisme signalée par Phillips. 

Pour les. montres de poche, M. Guillaume, associant le spiral lui-même 
à la compensation, a' réussi à utiliser un balancier rigide. 

C'est un problème analogue, mais avec un spiral quelconque, qu'il faut 
s'efforcer de résoudre si l'on veut faire disparaître la perturbation ci-dessus 
rappelée et qui n'est plus acceptable avec l'a nouvelle précision de la régu- 
larité d'action des spiraux associés. 

IL Si, par exemple, on emploie un système de spiraux de palladium 
dont l'erreur secondaire est négligeable, il s'agit de compenser la perte 
élastique du spiral qui, par degré centigrade, est de l'ordre de 2 x io"'', 
c'est-à-dire très notablement supérieure à la grandeur de la simple dilatation 
thermique. 

_. Il s'agit d'amplifier l'effet de dilatation et de le transmettre à une masse 
compensatrice, le balancier restant rigide dans le cours d'une vibration. 

Trois méthodes s'offrent pour cet objet; toutes trois utilisent un corps ou 
support d'invar çouv appuyer la dilatation centripète de la masse compen- 
satrice. 

Première méthode. — Le métal le plus dilatable et le métal le moins dila- 
table sont en contact par au moins deux surfaces de contact, planes ou 
coniques, ayant un même centre de pivotement géométrique situé hors des 
matières en contact, mais suffisamment loin par rapport aux dimensions du 
bâlancier t en sorte que sous V action de la chaleur le métal le plus dilatable 
glisse de ce point de fuite virtuel et subit de ce fait un déplacement centri- 
pète qu'il est possible de rendre de 20 à 100 fois plus considérable que la 
dilatation pure et simple relative des deux métaux en contact. Il y a natu- 
Tellement avantage à prendre si possible comme métal le moins dilatable : 
l'invar. ; 
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Je me suis tout d'abord assuré, par un coulage et refroidissement lent 
d'alliage Darcet dans un moule de forme appropriée dont les surfaces inac- 
tives avaient été protégées par des bande§ d'amiante, qu'il était possible 
de réaliser assez facilement des guidages thermiques de cette nature entre 
-deux: solides. • ■ ■'. " ■'-'„■---■_ 

... En'treT alésage mécanique et la méthode de coùlage r l'expérience déci- 
dera.' .-: 

deuxième méthode. — Deux- ou mieux quatre bras du balancier -portent 
chacun un enclos métallique contenant un réservoir de -mercure, .commu- 
niquant par un conduit presque capillaire avec une cavité très légèrement 
surélevée et beaucoup plus petite que le réservoir circonférentiel ; ce mer- 
cure dontle trop plein est ramené par la chaleur vers le centre, se comporte 
comme une masse compensatrice semi-rigide -durant une vibration du 
balancier. . ;: , 

■ Troisième méthode. — Au moyen de deux-ajustages tronconiques ou tra- 
pézoïdaux et d'un ressort d'appui assez puissant, fortement bandé,- on peut 
réaliser un levier, guidé sans ébats par une dilatation ordinaire-; l'extrémité 
du levier porte alors la masse compensatrice dont'le déplacement amplifie 
la dilatation qui actionné le petit-bras du levier. 

Dans ce dernier ordre d'idées, je* crois intéressant de signaler un.mode 
d'ajustage réalisant un centrage thermique entre deux organes métalliques' 

différents. ' . . ., . V ' 

"Soient un noyau solide cylindrique S, et un anneau cylindrique S 2 ; réu- 
nissons-les par trois clavettes radiales, en invar par exemple: Les rayons R, J 
et R 2 des bords interne et externe de la clavette- appuyée sur les deux corps 
de coefficient de dilataMon,Gvet*G 2 étant assujettis àdarel*tïoh" ! '' 

. s . .. t . (G 2 -G )R ? =(C 1 -C )R 1 ,. .. 

où>G désigne le coefficient presque nul de Finvar; dans ces conditions^' la : 
clavette sera appuyée sur les deux parois de l'entaille radiale.- , 

. Exemple,— Un noyau central d'aluminium et unanneau cylindrique en 
fonte seront axés à' toute température par- une' seule vis convenable sur 
chaque clavette-, l'écrou de ia vis est dans le corps en fonte de l'anneau 
cylindrique rexterne, .. .•.='; '-.'.-' 

. Des trais méthodes ci-dessus,: les deux premières seule s_ sont d'une réali- 
sation réellement pratique, et je compte les appliquer dans le montage,- dëi 
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deux chronomètres t'de'marine qui seront tous deux. munis de deux spu\aux 
associés, symétriqufes,.. mais munis l'un d'un balancier Guillaume et l'autre 
d'un balancier semi-rigide." 



* ÉLECTRICITÉ. — Enregistrement des radiotêlè grammes au moyen 
- du iêlègraphone de Poulsen. Note de M. P. Dosne. 

1 Ompeut enregistrer lés radiotélégrammes avec la plus grande facilité en 
se- servant du principe d'enregistrement des sons qui est utilisé dans 
l'appareil de Poulsen connu saus le nom de télégraphone. 

-La très simple installation suivante est parfaitement suffisante dans tous 
les cas où les signaux à .enregistrer sont déjà perceptibles à une petite 
distance des téléphones d'un poste récepteur, si rudimentaïre qu'il soit. 
Elle se compose : 

' V° : Du poste récepteur de T. S. F. avec détecteur à cristaux, auquel on. a enlevé le 
récepteur téléphonique servant d'écouteur; 

2° D'un renforçateur de son pour amplifier les signaux dudit poste tel que celui qui 
est basé sur le principe que M, A. Berget a appliqué, en 1899, pour vérifier la marche 
des chronomètres; et de l'adaptation qu'en a faite le R. P. Allard, en i9.i3,.pour la 
réception- des radiotélégi*ammes (construction Ducretet) ; on l'adapte à la place du 
téléphone supprimé du poste de T. S. F; 

3° D'un télégraphone de Poulsen, en fixant tout simplement sur les bornes de l'un 
des deux téléphones existant dans cet appareil, les fils du renforçateur de son précédent 
auxquels est habituellement fixé un haut parleur ici inutile. 

Dans ces conditions, il suffit pour enregistrer une dépêche qui passe par 
le poste récepteur de T. S..F. de mettre en rotation le plateau d'acier poli 
ou le tambour portant le fil d'acier en spirale du télégraphone (suivant 
qu'on'a eu en main l'une ou l'autre des deux formes connues de cet appareil) 
pour que 'les. fluctuations de courant passant parles téléphones et micro- 
phones conjugués du renforçateur de son déterminent dans la bobine de fil 
métallique isolé et trèsfin de l'appareil Poulsen, sur laquelle se ferme ledit 
courant, un champ magnétique variable auquel participe le petit style de 
fer doux formant le noyau de cette bobine. 

Chacun sait que dans cet appareil le style de fer doux, qui traduit ces 
modifications de champ magnétique par des aimantations temporaires de 
même variation, laissé, en rôdant sur la. surface d'un plateau d'àciertôuf- 
nant ou sur une génératrice d'un fil d'acier en mouvement, une sorte d'écri- 
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ture magnétique qui a la singulière propriété, lorsqu'elle repasse à nouveau 
et dans le même sens sous le style inscripteur, de déterminer à nouveau dans 
la bobine Poulsen, comme dans toutes lesparlies du circuit qui y aboutis- 
sent, des courants semblables à ceux qui leur ont donné naissance ; consé- 
quemment elle répète à l'oreille par l'intermédiaire des récepteurs télépho- 
niques compris dans le circuit les signaux radio télégraphiques originaux. 

Pour effacer l'écriture magnétique sur l'acier, il suffit d'ypasserun aimant 
en se servant alternativement des deux pôles. La simplicité de ce dispositif 
a encore l'avantage, qui en certains cas peut être précieux, depouvoirplaçer 
l'appareil enregistreur à une distance quelconque du poste récepteur de 
télégraphie sans fil et du renforçateur du son . 

De plus, le mode de connexion du renforçateur de son aux bornes de l'un 
des téléphones de l'appareil de Poulsen permet. pendant l'enregistrement 
des signaux de suivre la dépêche également au son, les deux téléphones fai- 
sant office de haut-parleurs. 

Cette disposition m'a donné d'excellents résultats avec les postes les plus 
rudimentaires. . 

PHYSIQUE. — Sur la chaleur de fusion des sets hydratés et des hydrates en 
général. Note (<) de MM. Cu. Leenhardt et A. Iîoctaric, présentée 
par M. Lippmann. " 

Nous avons montré ( 2 ) que, lorsqu'on dissout une substance solide dans 
un sel hydraté fondu, on peut appliquerleslois delà cryoscopie et la formule ■ 
de Van 'tHoff: c'est-à-dire qu'on a 

(0 0M-^-=K =0,01985?, 

ioo p a L 

où les lettres ont leur signification habituelle. Si nous faisons cette hypo- 
thèse que seule l'eau contenue dans V hydrate joue le rôle de dissolvant, et qu'on 
peut négliger la présence et les transformations du sel anhydre (ce qui 
d'ailleurs est évidemment inexact), il en résulte qu'on peut considérer qu'il 
a là un moyen de faire de la cryoscopie dans l'eau, mais en congelant cette 
eau a 1° absolus. Par suite on a, dans ce cas, 



(') Présentée dans la séance du 2 février 1914. 

( 2 ) Leenhardt et Boutaric, Bull. Soc. chim., i 9 i3, p. 65i. 



SÉANCE DD 16 FÉVRIER igi4- f^ 

Prêtant le poids d'eau contenu dans P grammes d'hydrate, L' la chaleur de 
fusion de x s d'eaU à T°. 

Or 

P _• m + 1 8 n 
F - 78n~~ ' 

#£ étant le poids moléculaire du sel anhydre, et n le nombre de molécules 
d'eau de cristallisation. Donc 

m + i8« 

(3) , { 

L = L' lSn Q ■ 
m + i a n 

Or, il est facile de calculer L', « /'ore suppose constante et égale à o,5 la 
chaleur spécifique de la glace, 

L':=8o+0,5£ (t=:T— 273), 

et par suite, d'après (3), et appelant Lj la chaleur moléculaire de fusion 
ainsi calculée, 

(4) . 1/, = « (1,44 + 0,009/). 

Il est alors facile de comparer les valeurs a priori de L', pour divers hydrates 
avec les chaleurs moléculaires à fusion L, mesurées directementou calculées 
d'après la formule (1) connaissant la constante K. déterminée expérimenta- 
lement. 

On a ainsi le Tableau suivant : 

L.-L',. 
Hydrates. t. L,. L',. L, — L' r calculé. 

CaCl 2 ,6H 2 28°5 8,9 10,2 — 1,3 — 1,7 

CrONa 2 , ioH 2 20 i3,4 16,2 —2,8 » 

(Az0 3 ) 2 Ca, 4JPO 42 7,9 7,3 +0,6 » 

PO*Na 2 H,i 2 H 2 34 23,9 2 1 + 2 >9 » 

.(Az0 3 ) 2 Zn,3H 2 0.... 45,5 8,3 ('J 5,5 +2,8 

(Az0 3 ) 2 Mn,3H 2 0... 35,5 • 6,5 (') 5,3 +1,2 

Az0 3 Li,3FT-0. 3o 8,6 (') 5.r +3,5 » 

MgCl 2 ,6H 2 0........ 118 - S, r (') i5 -6,9 -S,i 

S 2 3 Na 2 ,5H 2 48,5 11,8 9,4 +2.4 » 

SO*Na 2 ,.ioH 2 32,5 18, 3 17, 3 +1 +1,8 

C 2 H 3 2 Na,3H 2 0.... 5g 5,3 5, 9 -0,6 

S0 3 ,H 2 10 2,4 i,5 +0,9 » 

S0 3 , 2 H 2 0. .,. 8,5 4,4 3 +1,4 +1,9 

i(Az 2 6 ,H 2 0) —47 0,6 o,5 +0,1 » 

1(P 2 0«,3H 2 0) 18 .2,5 2,4 +o,r » 

( I ) Valeurs obtenues par la formule de Van 't Hoff. 
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La considération de ce Tableau permet de conclure que, par une première 
approximation, au moins dans la majorité des cas, la chaleur de fusion cT un 
hydrate est égale à la chaleur de fusion de l'eau qu'il contient. 

Cependant il convient d'ajouter de suite que ce n'est là qu'une approxi- 
mation, et que les différences L ( — L' t ne sont pas dues à des erreurs d'ex- 
périence, mais correspondent à une réalité. En effet, si certains nombres L~, 
paraissent susceptibles de rectifications expérimentales importantes, plu- 
sieurs ont été déterminés avec une précision bien supérieure à la diffé- 
rence L, — L' 4 . Et, d'autre part, on peut calculer des valeurs approchées 
de ces différences. Il suffit pour cela de réaliser un cycle facile à imaginer, 
dans lequel on fait dissoudre l'hydrate dans l'eau, puis on concentre la 
dissolution jusqu'à obtention de l'hydrate fondu qu'on fait cristalliser» La 
connaissance des chaleurs de dissolution et de dilution,, ainsi que celle des 
chaleurs spécifiques, permet de calculer L ( — h[. 

Les données relatives aux chaleurs de dilution et aux chaleurs spécifiques 
des solutions ne sont malheureusement pas connues jusqu'aux fortes con- 
centrations correspondant à la teneur en eau de l'hydrate : on ne peut les 
obtenir que par extrapolation et pour quelques sels seulement, ce qui fait 
que les quelques valeurs ainsi obtenues pour L 1 — L' t ne sont" que des 
valeurs maxima, mais suffisamment approchées pour montrer que les diffé- 
rences entre L, expérimental et h[ calculé sont exactes. 

La première, idée qui' vient alors à l'esprit est que L, — U t représenté la 
chaleur de fusion A du sel anhydre à 1°. Si l'on suppose, en effet, que l'affi- 
nité chimique entre le corps anhydre et-'l'eau est la même dans l'hydrate 
solide et dans l'hydrate liquide, la chaleur de fusion de l'hydrate sera la 
somme des chaleurs de fusion du corps anhydre et de l'eau à la température 
de fusion de V hydrate 

(5) L^L^ + X ou 1 = 1,1 — L',. 

Les rares vérifications expérimentales directes ne permettent pas d'af- 
firmer l'exactitude de cette formule, que certaines considérations théoriques 
infirment d'ailleurs. - * 

ïl résulte de Ce qui précède que, si l'on n'envisage que l'ordre de 
grandeur, on peut dire que la chaleur de fusion d'un hydrate est approxi- 
mativement celle de l'eau qu'il contient; et, comme il est aisé de le prévoir, 
l'erreur relative qu'on commet ainsi est d'autant plus petite que l'hydrate est 
plus riche en eau. Si l'on recherche une relation précise, nous ne croyons pas 
qu'il soit actuellement possible d'affirmer que la chaleur de fusion d'un 
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hydrateest la somme des chaleurs de fusion du corps anhydre et de l'eau, 
rapportées toutes deux, bien entendu, à la température de fusion de 
l'hydrate : l'affinité chimique entre le corps anhydre et l'eau ne paraît donc 
pas nécessairement la même à l'état solide et à l'état liquide. 

. -.. PHOTO-ÉLECTRICITÉ. ;— Sur l 'action sélective des métaux dans V effet 
.photo-électrique. Note de M. G. Reboul, présentée par M. Lippmann. 

r' Pôhl et Pringsheim (') ont montré l'existence d'un effet photo-électrique 

sélectif manifestant une influence de la fréquence propre de l'atome du 

.métal isolé : cette action sélective du métal est très facile à mettre en évi- 

' dence de la manière qui suit, et l'on peut en même temps faire voir que les 

: ; radiatiôns; produisant l'émission négative maxima sont celles que le métal 

absorbe le plus facilement. . 

■:.- . I. On utilise, la transparence à la lumière ultraviolette que présentent 
certains métaux,. comme l'argent, lorsqu'ils sont en couche suffisamment 
mince. Le Rayonnement global d'une lampe à mercure en quartz traverse 
.une mince pellicule d'argent, la lumière est absorbée en partie et se trouve 
/'ainsi filtrée: Si les radiations le plus fortement absorbées sont celles qui 
provoquent, par leur incidence sur une lame d'argent, l'émission photo- 
s-électrique maxima, 7 on devra constater que la lumière, après filtration, 
••-produit un effet' photo-électrique relativement plus faible avec l'argent 
• qu'avec les autres métaux. 

-'- 'L'expérience consisté donc : 1° à mesurer les émissions négatives pro- 
duites par le rayonnement global d'une source à ultraviolet en tombant sur 
des lames de diverse nature; 2 à mesurer ces émissions quand la lumière 
"excitatrice a traversé une mince pellicule d'argent; 3° on devra constater 
: que la diminution relative a été plus grande pour l'argent que pour les 
autres métaux. 

L- IL. L'expérience est réalisée de la manière suivante : La source lumineuse 
est une lampe à mercure en quartz disposée sur accumulateurs; son rayon- 
nement tombe: sur la lame étudiée qui forme l'une des armatures d'un 

...condensateur; l'autre armature, percée d'une ouverture laissant passer le 
faisceau lumineux, est reliée au pôle positif d'une batterie de petits accumu- 

(.*;)■ Berliner phys. Gçsellschaft, t. XIII, 1911, p. [^b. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 7.) VI 
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"lateurs dont le pôle négatif est au sol. Le condensateur est enfermé dans 
une caisse métallique formant écran électrostatique, cette caisse porte une 
fenêtre fermée par une lame de quartz. L'émission photo-électrique est 
mesurée à la manière habituelle au moyen de l'électromètre ; les mesures 
sont faites quand le rayonnement traverse la lame de quartz, puis quand le 
faisceau traverse la même lame de quartz argentée. 

Pour une assez longue série de métaux, on peut craindre que la fatigue 
' photo-électrique ne vienne modifier les résultats ; aussi les mesures ont-elles . 
été reprises en comparant les métaux deux à deux, de sorte que pendant la 
courte durée des mesures la fatigue des lames ou la lente modification du 
régime de la lampe ne pouvaient changer les résultats. En outre, les mesures 
ont été également faites en plaçant successivement sur le trajet du faisceau 
lumineux deux lames de quartz optiquement identiques, dont l'une a été 
au préalable faiblement argentée. C'est par cette dernière méthode qu'ont 
été obtenus les résultats suivan ts : • 

Alumi- 
Nature du métal Argent. Or. Platine. Cuivre. 'Fer. Nickel. Étaiii. Laiton. Plomb, nium. Zinc. 

Emission avec la lame de 

quartz transparente... 35,3 3a 35,3 35,3 5 46 3i,5 5o 46- 85, 7 loo 

Emission avec la lame de •""'-.- 

quartz argentée . , 0,2 0,172 o,235 o,23o o,38g .0,378 o,263 o,4g o,463 3,84 3,3 

Rapport des émissions.. 176 174 i5o i53 129 121 119 102 99 22 3o 

On voit que la lumière filtrée à travers la pellicule d'argent provoque, 
en tombant sur une lame de ce métal, une émission relativement plus faible 
qu'avec les autres métaux. L'expérience a. toujours permis de classer les 
métaux dans un ordre très voisin de celui qu'indiquent les résultats précé- 
dents. 

III. Sommerfeld et Debyë ( 1 ) ont donné, comme application de l'hypo- 
thèse de l'élément d'action, une théorie de l'effetphota-électrique sélectif : 
les maxima sélectifs correspondraient aux fréquences lumineuses pour les- 
quelles il y a résonance complète avec le résonnateur atomique. Leur théorie 
établie pour une lumière monochromatique peut s'étendre en moyenne au 
cas où le rayonnement incident est complexe. " - " " '"''']'"■ 

Dans les expériences précédentes, il semble donc que l'es métaux qui se 
rapprocheront le plus de l'argent sont ceux dont les résonnateurs atomiques 
auront des fréquences très voisines de celles del'argent. -■•..... 



(') Langeyin et de Bkogliè, La théorie du rayonnement et les quanta, p.'344« 
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;Lindemanii a donné, pour la fréquence des résonnateurs atomiques, une 
formule qui prévoit exactement les maxima sélectifs de PohI et Pringsheim. 
Cette formule se ramène à la forme 

h fréquence du résonnateur', p valence du métal, D densité et A poids ato- 
mique. 

Cette formule donne, pour les divers métaux, les valeurs suivantes (en 
prenant f-=i). 

" • Fréquence 

---"". ' - du résonnateur 

Métal." (unités arbitraires). 

Argent.' .-...- o , 3 1 19 

■ ' -_ Or.- o,3i25 

Platine o,33i2 

Cuivre o , 373 

Fer.. 0,3748 

Nickel 0,3845 

Etain ; o,24gi 

Plomb.. o,2338 

Aluminium o.3o85 

Zinc. o,33oi 

Sauf pour l'alummium et le zinc qui sont très nettement mis à part, on 
obtient donc, en partant de la formule de Lindemann, une succession des 
métaux presque identique à celle que donne l'expérience. 



ÉLECTRICITÉ. — Influence du diamètre sur la différence de potentiel aux 
bornes des tubes' au néon. Observation relative aux aurores boréales.- Note 
de M. Georges Claude, présentée par M. d'Arsonval. 

Dans une précédente Note (') j'ai montré qu'à densité de courant 
égale, la chute de potentiel, le long de la colonne lumineuse des tubes à 
néon fonctionnant sous une pression voisine de 2 mm de mercure, est sensi- 
blement inversement proportionnelle à leur diamètre ( 2 ). 

( 1 ) Comptes rendus, i er septembre igi3. 

( 2 ) Je dois dire que des constatations du même ordre ont été faites dans le cas, 
d'ailleurs très spécial, des tubes de Gooper-Hewitt (de Recklinghausen, Elektrotech- 
nischen Zeitsckrift, iQO& t Heft 23). 
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' Ce. résultat m'a paru assez "digne d'intérêt pour que dans unè r nouvelle 
série d'essais je me sois proposé de le confirmer, "d'une part en étendant Tes^ 
limites entre lesquelles j'ai opéré dans mon premier travail," d'autre part 
en mesurant directement la chute de potentiel aux extrémités delà colonne 
lumineuse, au lieu de la déduire de la différence de potentiel totale : j'ai à 
cet effet muni chacun "de mes nouveaux tubes d'électrodes auxiliaires cons- 
tituées par de gros fils de platine pénétrant jusque dans la colonne lumir 
neuse et placées à quelques centimètres des électrodes principales.- - - . ■ 

J'ai opéré cette fois sur 5 tubes de 5 m entre les électrodes principales, et 
dont les diamètres moyens respectifs étaient 67 mm , 4i mra ,5, 2i> m , io mm ,i 
et 5 mm ,6. Le rapport entre les diamètres extrêmes expérimentés, qui était 
précédemment de J- = 8,6, a donc été porté cette fois à ^-g = 12, 

La disposition des 5 tubes sur un récipient- à charbon" refroidi unique 
et sur une jauge de Mac Leod était la même que précédemment et les 
mesures s'effectuaient aussi de la même façon, sauf qu'un èlectromètre était 
branché entre lés électrodes auxiliaires. . " ' 

La pression dii néon était ici de 2 mm ,9 à froid. L!alimentation du tube 
de 67 mm par un courant de 2 am P, 1 , le plus intense employé,: ne faisait passer 
la pression qu'à 3 mla , 3. * 

Les intensités correspondant à dés densités dé courant égales, en partant 
de 2 â,n P,i'pour le plus gros tube,, étaient : ;.. '• •-: ' ' ". ". ■ ' --.- --'', 

Tube de ..."" 6 7 '" m 4i mm ,5 /2i mm . 10™, 7' 5°"»,6/ 

Courant correspondant... 2« m v,i 0^,82 o<""P,2J. o" m P,o53. o* m i?,oi5- : 

Ces intensités équivalentes ont été employées effectivement, sauf pour le 
tube de 5 mm ,6> pour lequel -l'intensité de o,or5 était, insuffisante pour 
assurer la stabilité de la lumière et a dû. être poussée à p,p3o,.' ce qui est de 
peu d'inconvénient, la différence de potentiel pour les petits tubes variant 
relativement peu avec le courant, comme je l'ai déjà remarqué. 
: Les résultats ont été les suivants-: - , . - ■ , . . • ■ • , . .. .,,.-- 

- • ~ ".".■' .Différence de-potentiel - Chute. ^ . , 

Diamètre Intensité . . — - — — — ~ u -' de potentiel' 

(j u du totale entre électrodes" ' par mètre • 

tube. courant: . aux bornes. auxiliaires. de tube. ■- 

mm '■ ' " amp „ ,™ Us " , V° US " ' ^" m 

67 ........ 2,10 '645 - 3i5 -_- - 63 : ------- 

4i,5 0,82 • 790'; . . 5ïo " "■"-"■'• 102 

21 ....• 0,21 1575 I260 \~ '. 252.", 

10,7..' o,o53 ' 2600 - 2.Z00 460 - '■ ■ 

5,6 o,oi5 4700 '■' - -445o; : ' :'• ' §90 * " ; 
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Ges résultats sont représentés" par la courbe ci-dessous et l'on voit que la 
proportionnalité de la chute de potentiel à l'inverse du diamètre est encore 
respectée d'une manière, satisfaisante. 
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" Certes, il convient de ne considérer cette loi de l'inverse du diamètre 
que comme approximative. D'une part, la mesure directe de la différence 
de potentiel entre électrodes auxiliaires n'est peut-être pas absolument 
correcte, bien qu'il ne s'agisse pour elles que de transporter le courant de 
charge de l'éTectromètre. D'autre part, les différences de potentiel sont très 
notablement fonction diT degré de formation des tubes, de sorte que des 
■écarts'notables existent souvent d'un tube à l'autre, ou d'une série de me- 
sures à la suivante. Enfin, une variation de pression agit différemment sur 
■les tubes' de divers diamètres, une augmentation de la pression a»"", 9, 
employée ici, relevant les différences de potentiel des tubes de 67 et de 41, 
,et réduisant au contraire celles des tubes 10,7 et 5,6, ce qui montre bien 
que la loi de l'inverse ne pourrait tout au plus être rigoureuse que pour une ' 
■.certaine pression. Mais,, en dépit de toutes ces restrictions, elle reste très 
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suffisamment exacte pour qu'on puisse tirer des conclusions que nous 
développerons dans une Note suivante. 

Il est même remarquable à cet égard que le tube de &^ mm présente une 
cbute inférieure à celle qui correspondrait à son diamètre, ce qui donne 
plus de probabilité encore à l'exactitude de la conclusion formulée dans ma 
Note du i er septembre, à savoir : que la chute de potentiel dans des tubes 
de très gros diamètre deviendrait nulle ou très faible. 

Or, à supposer que ce fait soit valable pour tous les gaz, il entraîne une 
conséquence importante au point de vue de la connaissance d'un des phé- 
nomènes les plus intéressants de la physique du globe. 

Ainsi que me l'a fait observer M. d'Arsonval, en effet, ce fait faciliterait 
la compréhension du phénomène des aurores boréales, qui ne sont que des 
décharges électriques d'énorme section et qui, en conséquence, malgré leur 
fantastique longueur, pourraient être produites sans exiger les différences 
de potentiel infinies dont l'existence serait bien difficile à concevoir. 

PHYSIQUE. — Sur l'altération spontanée des surfaces liquides. 
Note de M. C. Cloarec, présentée par M. E. Bouty. 

La méthode de Duclaux, qui permet de suivre les variations de la 
tension superficielle d'un liquide, en comptant le nombre N de gouttes 
fournies par un volume V de ce liquide, peut, convenablement modifiée, 
servir à l'étude des propriétés de la couche superficielle des liquides : il 
suffit de former les gouttes d'un liquide. A, l'eau distillée par exemple, au 
contact d'un bain "dû liquide B à étudier. 

En employant la méthode Duclaux ainsi modifiée, j'ai pu constater les 
faits suivants : • 

I. Si l'on abandonne de l'eau ordinaire dans une cuve découverte, . le 
nombre N reste constant pendant les trois premières heures, puis il décroît 
pour atteindre au bout de 5o heures environ une valeur qui ne varie plus 
avec le temps; 

. Laeourbe (-i)de la figure ci-jointe traduit ce résultat qui peut s'expliquer 
de la façon suivante : l'effet du contact de l'air est de recouvrir la surface 
de- l'eau d'une sorte de membrane dont l'épaisseur s'accroît avec lé temps?, 
Quand l'épaisseur de cette membrane est devenue suffisante pour" masquer 
complètement l'action de l'eau sous-jacente, la valeur de N correspondante 
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.caractérisela nouvelle couche superficielle et n'est plus modifiée par une 
■ augmentation d'épaisseur .de cette membrane.- 

II. Si.rouprenaL comme. bain B une solution saline, par exemple une 
solution de chlorure de sodium à 4 mo1 par litre 3 on constate que le nombre N 
varié d'une expérience à la suivante, indiquant une altération spontanée 
rapide de la couche superficielle du bain B ; c'est ce que traduit la courbe (2) . 

La comparaison des courbes (1) et (2) montre immédiatement que 




6.8 10 12 1* 16 



l'altération superficielle de la solution saline ne peut être due au seul 
contact de l'air. La cause principale d'altération de la surface est .donc 
d'origine interne. La contamination est due à une impureté existant dans la 
solution en quantité très minime. 

. Eneffet, si aprèsiavoir. constaté que la surface du bain B est contaminée 
on.renouvelle cette surface, en l'essuyant avec une feuille de papier,, on 
observe que les valeurs de N fournies au contact de la surface renouvelée 
sont décroissantes- avec le temps comme précédemment. Il en est encore de 
même après un -second essuyage. Cependant on peut, après un certain 
nombre de nettoyages de la surface, arriver à supprimer celte contami- 
nation d'origine interne* 

III. Si l'on déposé a^ïa surface. d'un bain d'eau propre des quantités 
croissantes d'une huile quelconque, d'huile d'olives par exemple, et si l'on 
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représente graphiquement les variations de N avec l'épaisseur de la couche 
d'huile, on obtient une courbe semblable à la courbe (2). Cette similitude 
est telle que l'explication de-l'altération spontanée de la surface du bain de 
chlorure de sodium s'impose : la contamination est due à la présence de 
matière grasse dans la solution. Quand on verse une telle solution dans le 
récipient qui contient le bain B, il en résulte un brassage de la masse 
liquide qui a pour effet de disséminer la matière grasse dans tout le volume 
du bain. Mais, par le repos, cette impureté monte à la surface où elle forme 
une couche d'épaisseur croissante avec le temps ( 1 ). 

Une autre remarque à l'appui de l'explication donnée plus haut, de l'al- 
tération spontanée des surfaces liquides,, c'est que cette altération est d'au- 
tant plu» grande et plus rapide que la surface est plus petite». 

ÉLECTRICITÉ, — Résonance des harmoniques 3 des transformateurs 
courant triphasé. Note ( 2 ) de M. Swyngedauw, transmise par M. Blondel. 



en 



Le flux créé par l'alternateur dans un transformateur à circuit. magné- 
tique saturé n'est plus sinusoïdal ; un grand nombre d'expérimentateurs et 
notamment M. Maurice Joly ( 3 ) ont signalé que l'hystérésis introduit dans 
le flux un harmonique 3 d'autant plus prononcé que le fer est plus saturé. 

Considérons un alternateur triphasé à force éJectromotrice sinusoïdale alimentant 
une ligne par l'intermédiaire d'un transformateur triphasé à circuit magnétique 
saturé. Supposons' les étoiles de l'alternateur et des enroulements des transformateurs 
isolés; soit /la valeur moyenne de l'harmonique 3 du flux engendré par- l'hystérésis 
du fer à travers chacune des spires du primaire et, du secondaire. * 

Ce flux/ engendre dans les n spires d'une phase primaire la f. e. m. — n -4-et dans 

- .ctc __ 

les n' spires d'une phase secondaire la f. e. m. — n'-^f et, si l'on néglige les résis- 
tance du transformateur et de l'alte.rnateur devant leur réactance, l'équation du 

(') Cette altération spontanée de la surface des solutions salines a été déjà- signalée 
par divers expérimentateurs. M me A. Pockels {'An.nalen der Physik, t. VIII, 1902) en 
particulier, par un procédé tout différent du mien., ai étudié cette altération et obse.çvé 
une variation delà tension superficielle parallèle à la variation de N représentée' par la 
branche AB de la courbe (2), mais pas la variation correspondant à la branche BG, 
que Nansen avait pourtant signalée* sans d'ailleurs l'expliquer. - 

( ? ) Reçue dans'la séance du 2 février 1914. - • ' ■ '.' 

( 3 ) 'Comptes rëndus,-a<] mars 1911. " '-"-""" ''± --—- ----- - - •- .,....,..- 
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primaire branché sur l'alternateur s'écrit 

r - df df „ di 

(,) ■ n À +n dt + ^dt + ^- v < )=0 > 

Va et v t étant les potentiels de l'étoile de l'alternateur et de celle des enroulements 
primaires du transformateur; 4^ a étant l'inductance de l'alternateur pour l'harmo- 
nique 3'; f étant le flux harmonique créé par les courants engendrés dans le 
primaire et .dans le secondaire par la variation du flux/; /' est d'ailleurs donné par 
l'équation 

(2), ; ._. .' . ■«.'/= 4 ir(i»i + «'t'). 

iFL'iêtântla réluctance du circuit du flux f. Etant donné que ce circuit se ferme 
surtout par l'air, f est proportionnel aux ampères-tours. 

, Supposons la, capacité' de laligne secondaire localisée à l'extrémité et soit J^j l'in- 
due tan ce' de la-ligne et R' sa résistance. 
L'équation dû secondaire s'écrit 

(3) B ^ + „,g + * + R/ P+Pl _p, = o, 

v.—rv't étant la différence du potentiel entre l'extrémité de la ligne et l'étoile t' du 
secondaire du transformateur. 

L'équation (3) peut s'écrire grâce à (1) et (2), en posant 

4u/i 2 p , 4™' 2 . . ^~ Cw" 2 



m : ..:'-;•" . - n'k # = (jo + *#) § + R'i'+ *'l - <v 

C étant la capacité équivalente aux deux capacités en série : C a d'une phase de l'al- 
ternateur et G t d'une phase du primaire du transformateur; v L —v t - étant lié au cou- 
rant j! par la .relation. 

'"' ' "" *'=c^K-p,'), 

G' étant la capacité équivalente aux deux capacités en série : C' t capacité d'une phase 
de l'enroulement secondaire et Cl capacité d'une des lignes par rapport au sol. 

L'équation (4) peut se traduire par cette proposition fondamentale : 

' Le. régime des courants et tensions créé dans la ligne par l'harmonique 3 
du flux introduit par l'hystérésis est le même que si la ligne était alimentée 
directement par un alternateur dont la force électromotrice contient un harmo- 
nique 3 qui sait, égal à h fois la force électromotrice engendrée par f dans 
l'enroulement secondaire du transformateur et dont la réaclance intérieure est 
C. R., t 9 i4, i« Semestre. (T. 158, N» 7.) 62 
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égale à A fois l'inductance totale d'une phase de l'enroulement secondaire' du 
transformateur. . 

Deux cas principaux sont à distinguer : 

Premier cas., — Les points neutres des enroulements de V alternateur et du 
primaire du transformateur sont isolés. 

4^ et Çj sont notablement plus petits que ^; par suite k se réduit à 
l'unité. 

D'après ma Note du 12 janvier 1914, il y a danger de surtension si 
l'étoile du secondaire du transformateur est connectée à la terre la. ligne à 
vide, ou branchée sur des récepteurs isolés. 

Il y a également des surtensions importantesà craindre sur le primaire 
et sur l'alternateur, car les ampères-tours, du primaire doivent com- 
penser à peu près exactement ceux du secondaire. 

Or on a : • 

I = C a 0) U a = Ci a U-i, 

IVet U f désignant les tensions efficaces des étoiles de l'alternateur et du 
transformateur par rapport au sol, * 

A cause de la petitesse des capacités C a et C t , le courant primaire I ne 
peut devenir important qu'à la condition que les tensions U a et U t devien- 
nent considérables. 

Deuxième ca.s. — Les points neutres de l'alternateur et du primaire -du 
transformateur sont connectés à la terre. 

. D'après. des mesures faites sur un alternateur et un transformateur d'une 
puissance de quelques kilowatts, |=2 est une fraction de l'ordre de ~; 
on peut écrire ' • 

-■ ■ " • -G , 

Étant données, d'une part, la grande amplitude de l'harmonique 3 du flux 
et, d'autre part, la grande valeur de l'inductance des lignes pour l'harmo- 
nique 3, des surtensions par résonance, mais moins élevées que. dans le 
premier cas, sont, encore à craindre sur la ligne, lorsque l'enroulement 
secondaire du transformateur de départ a son étoile connectée à la masse et 
l,es récepteurs; isolés; mais les primaires et l'alternateur ne sont pas exposés 
à la surtension. '. '- ._..-._ • 
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On montrerait absolument de la même façon} que les transformateurs à 
la station réceptrice engendrent des surtensions analogues. 

Tout danger de surtension disparaît dans les divers cas examinés lorsqu'on 
empêche les harmoniques 3 du courant de passer dans les lignes en associant 
en triangle les enroulements du secondaire de la station de départ et ceux du 
primaire de la station réceptrice. 



- CHIMIE PHYSIQUE. - Dosage physico-chimique des sulfates. 
Note (') de MM. Asdré Kliïvg et A. Lassieur, présentée par M. A. Haller. 

Parmi les nombreux dosages par conductibilité que M. Dutoit a étudiés 
an cours de ces dernières années, celui des sulfates est, d'après l'auteur de 
la méthode, un des plus exacts et doit même être préféré au dosage gravi- 
mé trique. 

MM. Bruno et Turquand d'Auzay ( 2 ) ont contesté cette opinion dans 
le cas des vins, quand on emploie la baryte comme réactif. Selon eux, les 
acides organiques faussent les résultats en déplaçant le point d'inflexion. 

Nous^avons tout d'abord reconnu que, conformément aux observations 
de MM. Bruno et Turquand d'Auzay, le dosage des sulfates alcalins, au 
moyen de la baryte, était faussé par la présence d'acides organiques; nous 
avons trouvé que l'erreur qui pouvait en résulter atteignait aisément 
10 pour ioo.du poids des sulfates. 

Nous avons alors entrepris une étude systématique de la méthode, en 
opérant sur le sulfate de potasse, et en prenant comme sel de baryte l'acé- 
tate; les concentrations pour lesquelles nous avons opéré sont celles aux- 
quelles se rencontrent généralement les sulfates dans les vins. Dans ces 
conditions nous avons trouvé que les résultats obtenus par la méthode phy- 
sico-chimique sont toujours entachés d'une erreur par défaut, erreur dont 
la valeur croît avec la concentration du sulfate, plus encore avec la concen- 
tration du réactif, mais qui diminue avec l'élévation de la température. 



(^Présentée dans la séance du 9 février 1914.. 
"_(*-) BullëtmSoc. c/iïm., 4 e série, t. XIII, p. 24. 
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Acétate de baryte. , ' . 

100» pour 1000. 200e pour 1000- 

SO'K.-. Erreurs pour 100. 

. JL ,....'...,.".....' .'- - ' --4,7 ' 

34,8 . . ■ 

J- ••• -M -4,i 

°9 

E. -3,o -4,: 

i3g 

SO*K*— acétate de baryte, 200s par litre, 
6g 

Température 25° I P° l0 

Erreurs pour roo — 4, 1 — 5,4 6,7 



Pour des concentrations inférieures à —, M. Dutoitrecommandel'addi- 
tion d'alcool afin de diminuer la solubilité du SCVBa, et d'en activer la pré- 
cipitation; or, nous avons constaté que la valeur de l'erreur augmentait 
avec la quantité d'alcool introduite. 

N - 
Réactif; acétate de baryte, ioos par litre, concentration en SO*K s -^-- 

Teneur en alcool .. o 2,5 p. 100 iop.ioo 10 p. 100 

Erreurs pour 100 — 2,4 — 5,8 — 7,0 — 7,0 

Tous ces nombres n'ont qu'une valeur comparative, mais correspondent 
à des dosages effectués dans des conditions absolument identiques (vitesses 
d'addition du réactif égales). 

Dans le cas où le réactif barytique est l'acétate, la présence -d'acides 
organiques fixes n'influence en rien le dosage; par contre, celle des acides 
minéraux, même en faible quantité, apporte des perturbations consi- 
dérables par suite de la réaction entre les acides et l'acétate. 

Avec les autres sulfates alcalins, on obtient des résultats analogues, mais 
avec des différences d'intensité. 

Les erreurs sont maxima avec les sulfates de potassium et. de rubidium," 
plus faibles avec celui d'ammoniaque, à peu près nulles avec ceux de lithium 
et de ccesium. 

Nous avons alors recherché les causes de ces erreurs que nous.soupçon- 
nions être dues aux entraînements bien connus que le sulfate de Ba fait 
subir à certains sels et en particulier au sulfate de potasse. 
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' A-cèt" effet, nôusr avons:effectué par les sels de baryte des précipitations 

fractionnées des divers sulfates alcalins et avons analysé avec la plus grande 

précision possible les précipités de sulfates obtenus et les eaux mères 

d'où ils se séparaient. 

Nous avons ainsi constaté directement que même, si une solution bary- 
tique est versée dans un grand excès d'une solution de sulfate alcalin, il y a 
entraînement de ce dernier par le précipité incomplet de S0 4 Ba et cela 
dans des proportions qui augmentent avec les concentrations des réactifs, 
avec la quantité d'alcool ajoutée au mélange et avec l'abaissement delà 
température. Nous avons trouvé en outre : i° que la valeur de cet entraî- 
nement est différente suivant que le sulfate alcalin appartient ou non au 
groupe de ceux susceptibles de donner des aluns et des chloroplatinates peu 
solubles (K et Rb) : 2° que l'entraînement ne se produit qu'autant que 
le SC'Ba est à l'état naissant (SO*Ba déjà précipité n'entraîne que peu 
de SO' ! K 2 lorsqu'on le baigne avec une solution de ce sel) : 3° qu'en 
solution alcaline il n'y a pas entraînement de S0 4 K% mais entraînement 
d'alcali : 4° que par, action d'un alcali sur SCVBa ayant entraîné SOMC-, 
ce dernier sel'est en partie déplacé par l'alcali : 5° que l'entraînement est 
fonction de la vitesse d'addition du réactif. 

Il ne nous semble donc pas que ces résultats puissent s'expliquer par des 
phénomènes d'adsorption, car en pareil cas le pourcentage de SO'K- 
entraîné irait en croissant avec la dilution et en décroissant à mesure que 
les teneurs alcooliques du milieu s'élèveraient. 
Or, c'est l'inverse que nous avons constaté. 
. Il reste à envisager la possibilité d'un phénomène physique d'un autre 
ordre (solution solide, action électrique, etc.) mais il nous paraît plus vrai- 
semblable de supposer qu'il se produit une combinaison complexe entre le 
sulfate de Ba plus ou moins polymérisé et le sulfate à précipiter, combinaison 
dans laquelle ce dernier interviendrait en proportions variables suivant 
le degré de polymérisation du sulfate de Ba. Nous poursuivons actuellement 
la vérification de cette hypothèse. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Vitesse de diazotation de quelques aminés. 
Note de M. E. Tassilly, présentée par M. A. Haller. 

Nous avons indique antérieurement une méthode (') permettant de 



(') Comptes rendus, t. 157, igi3, p. 1148. 



49 ô ' ACADÉMIE DES SCIENCES. 

suivre la marche d'une dîazotation et nous avons appliqué cette méthode à 
un certain nombre d'aminés ('). 

Pour l'aniline, on a constaté que la dîazotation était représentée par 
l'équation ■ - 

dx „ , , - 

^ = 11(100-*)». 

Voyons maintenant si cette équation est applicable aux aminés étudiées 
dans notre dernière Communication, en rappelant toutefois que, après 
intégration et en tenant compte de l'état initial, on en tire 

K = I_J^_ et 100t 



X=z 



t ioo — x K'+t 

en posant 

- = K' - ' 



Paratoluidine. 
Au temps t — 45: "K = o,o6 et K'=i6,6. 

Temps en minutes. 

-2. 15. 30. 45. 60. . 75. 90. 300." 
a; (valeurs calculées)... io 4 7 64 7 3 78 81 84 9 4 
.« (valeurs trouvées).... 18 53 68 7 3 82 84 85 100 

Orthotoluidine. 
Au temps t = 3o : K — 0,0077 el K' = i3'. 

Temps en minutes. 



x (valeurs calculées) . 
oc (valeurs trouvées)... 


2,5. 
.. i3 
, . 19 


15. 30. 
53 70 
53 70 




60. 
82 
92 


75. 
85 
98 


90. 

8 7 
100 




Métaocylidine. 










Au temps t= 


= 45: 


K = 0,20 


et 


K'= 


-5. 






2. 
. 28 
. 3i 


Temps 


en n 

~45T 

90 

90 


linutes, 






oc (valeurs calculées) . . 
x (valeurs trouvées).. . 


17. 

• 78 

80 




90. 

95 
95 


225. 

98 
100 



( l ) Comptes rendus, t.. 158, 1914, 
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Paraanisidine. 
Au temps t — 3o ; K=o,i42 et K'=7> 







Temps 


en minutes. 








2. 


15. 


30. 45. 


60. 75. 




90. 


180. 


x (valeurs calculées) . 22 


68 


81 88 


89,5 gi 




93 


96 


x (valeurs trouvées).. 23 


64 


81 88 


94 97 




98 


100 




Tolidine. 










Au temps t = 3o : 


K: 


= i,6 


et K'=o, 


,6: 


2. 








2. 


remps en minutes. 








15. 30. 




90. 




x (valeurs calculées) . , 




... 7 6 


96 98 




99 




x (valeurs trouvées) 




... 6 9 


93 98 




100 





Pour ces cinq aminés : paratoluidine, orthotoluidine, métaxylidine, 
paraanisidine et tolidine, la diazotation est sensiblement régie comme pour 
l'aniline par la formule 

dx Tjr , 

^ = K(ioo-^. 

Les quelques divergences qu'on peut constater entre les nombres 
calculés et. les nombres trouvés expérimentalement portent sur les pre- 
mières mesures où la moindre erreur sur l'appréciation du temps a des 
conséquences importantes et sur les dernières mesures pour lesquelles la 
sensibilité de l'appareil peut se trouver en défaut, la coloration devenant 
de plus en plus intense. 

Pour les trois nitranilines la rapidité de la diazotation ne permet 
d'effectuer qu'un petit nombre de mesures. 

En calculant la constante au temps £ = i5 on peut vérifier la loi au 
temps t= 3o; la concordance est satisfaisante. 

Nitranilines. 

Ortho. Meta. Para. 

x calculé au temps 3o gg gg q^ 

a; trouvé expérimentalement 100 gg 100 

Enfin, la diazotation étant achevée au bout de i5 minutes pour l'acide 
naphtionique et pour l'acide sulfanilique, il est difficile de tirer des mesures 
les éléments d'une vérification de la loi, 
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CHIMIE physique. — Sur les -lois du déplacement de l'équilibre chimique. 
Note (') de M. A. Attifes, présentée par- M-. Vieille. 

Nous nous proposons de démontrer aujourd'hui la seconde inégalité 
annoncée dans notre précédente Note (séance dui et décembre, p.. 1074)- 
Elle conduit à deux nouvelles: lois qu'on doit encore à M. H.. Le Chatelier 
etàVan'tHoff. 

U étant l'énergie initiale d'un système en équilibre, exprimée enfonction 
de son entropie s et de son volume V, si ce système vient à prendre un 
nouvel état d'équilibre, son énergie U, pourra s'exprimer comme il suit : 

M " U; = U + TtfS — pdV -+- - (dTdS — dpdV), . 



Le dernier terme satisfait d'ailleurs toujours à l'inégalité 

(2)' -• ""■-'_ ;..;■ dpd-V—'dTdS<-o ; , ": •.:,". 

dT et dp peuvent se partager en deux parties correspondant à'ia division de 
la transformation elle-même en deux parties successives, et dans lesquelles 
ces variations prendront les valeurs AT et Ap d'abord, et ST et $p ensuite. 
Nous poserons donc 
(3)" ' -dT=AT+ : ôT v dp — Ap + Sp. '"'■"'. 

La première transformation sera réversible. Elle sera effectuée en suppo- 
sant que toutes les phases du système, sans pouvoir changer de composition 
chimique, restent constamment .en équilibre de température et- de pression 
entre elles, moyennant les échanges de chaleur et les variations de volume 
nécessaires à cet effet. Cette transformation, aura pour. objet, d'imposer au 
système les variations ds d'entropie et dN. de volume. réellement, obtenues. 
On peut la concevoir comme exécutée en deux temps. On communiquera 
d'abord au système une quantité de chaleur. T^S, ,en laissant son .vp; 
lume V invariable : puis on l'isolera therrniquement et l'on fera varier son 
volume de dY. Après ces deux opérations réversibles, l'entropie du sys- 
tème aura varié de dS,'son volume de dY et. ses tensions auront subi les 
variations que nous avons appelées AT et Ap. L?énergie. du système sera 
devenue U' et s'exprimera comme il suit 

'(4) : ; . U' = U+.T<iS— pdY-h--iATdS—Apd\). _"._ . - -.-T... 



(') Présentée dans la séance du 2 février igi/j- 
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. La seconde transformation sera irréversible. Elle sera. effectuée en sup- 
posant le système maintenu sous le volume invariable V -+- dV et trans- 
porté dans -un milieu de température T -+- dT avec lequel il va §e mettre 
-en équilibre thermique,- tandis que toute liberté sera laissée aux corps 
..actifs pour le ramener à l'état d'équilibre, dont il est infiniment peu écarté, 
,et qui ne peut être que le second état d'équilibre que nous avions à envi- 
sager, puisque cet état est déterminé par la température T -t- dT et par le 
volume V + dY. 

Cette, transformation étant irréversible, l'entropie de l'ensemble constitué 
parle milieu et par le système, a dû augmenter. Or, l'entropie du système 
n'a pas varié, l'entropie du milieu environnant a donc augmenté, ce qui 
signifie que ce milieu a reçu de la chaleur, c'est-à-dire de l'énergie qui ne 
-peut provenir que d'une perte équivalente dans l'énergie du système. Cette 
énergie était au début U', elle est devenue U, : on' peut donc poser 

soit, d'après les équations (i), (3) et (4), 
(5) dpdV~ÔTdS>o, 

§p et ST sont les variations de pression et de température dues à l'action 
. chimique. La démonstration s'applique aussi bien au cas où, dans la pre- 
mière transformation, au lieu de maintenir au repos chimique tous les corps 
actifs, on aurait provoqué un certain nombre de changements indépendants 
qui se sont réellement produits ; -8p et ST se rapportent alors aux seuls chan- 
gements entravés dans cette opération. 
.. Suivant que le passage du premier au second état d'équilibre s'opère à 
entropie constante ou à volume constant, les inégalités (2). et (5) se 
réduisent à leur premier ou à leur second terme ; dp et Sp ou dT ou ST sont 
de signes contraires.. . ' ' 

' -Dans le premier cas, pour une même diminution de volume, l'augmen- 
tation de la pression est plus forte quand certains changements sont entra- 
vés, que quand ils se produisent tous librement : d'où il résulte que, pour 
une même augmentation de la pression, la réduction de volume est plus 
grande quand tous les changements se produisent. Ces changements 
-s'opèrent donc dans le même sens, que ce soit l'entropie ou la température 
qui reste constante, ce qui permet de réunir les deux lois de M. H. Le Cha- 
telier dans l'énoncé commun qui suit : 

Dans une transformation exécutée à température constante^ ou sans échange 
C. R., 1914, 1" Semestre. (T< 158, N" 7.) 63 
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de chaleur apec l'extérieur, toutes les réactions se produisent, sur une augmen- 
tation de la pression, dans le^sens qui entraîne la plus grande condensation de 
la,pialiêre. , ■ . 

Dans le second cas, la communication au système d'une même quantité 
'de chaleur provoque une élévation de température plus grande si certains 
"changements sont entravés que s'ils se produisent tous librement. Il en 
résulte que, pour une même augmentation de température, la quantité de 
chaleur absorbée est maxima, quand tous les changements se produisent. 
' Ceux-ci s'opèrent donc dans le même sens, que ce soit le volume ou la pres- 
sion qui demeure constant, ce qui permet encore de réunir les deux lois de 
Van 'tfïoff dans P énoncé commun qui suit 5 - .; ... 

Dans une transformation exécutée à pression constante ou à volume cons- 
tant, toutes les réaction} >se produisent, sur une élévation de température, dans 
le sens qui entraîne la plus grande absorption de chaleur. 

Grâce à la similitude de forme de ces quatre lois, on peut les réunir 
comme il suit dans un énoncé général et simple que nous avons récemment 
indiqué ( ' ) : 

Dans une transformation ■ où la température, l'entropie, la pression- ou le 
volume demeure invariable, toutes- les réactions seproduisent dans le sens- qui 
exalte le changement de volume ouïe changement d' entropie prévu par les lois 
du déplacement de I? équilibre thermo-élastiqiie,. 

Sous, une forme élémentaire et "fort claire,, on peut dire encore avec 
"M. C. Raveau ( 2 ), qui a déjà traité ce sujet, en se. plaçant à un poïnj de vue 
"différent : * '. -.-.„, 

La compressibililê isotherme ou adiabatique, la capacité calorifique à pres- 
sion constante ou à volume constant, d'un système en équilibre stable, sont 
plus grands lorsqu'on laisse se produire toutes les modifications intérieures que 
quand on les entrave. •' "' ' ' . . 'v 



, ( 1 ) E. àriès, Les fdux équilibres chimiques et la thermodyhamiq ue- classique. 
Paris, A. Hermann et fils, igiS. • 

( 2 ) G. Raveact, Stabilité et déplacement de l'équilibre {Comptes rendus,^ séance d,u 
22 mars 1909, p. 767). ' 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques chromâtes doubles. 
Note de M. M. Barre, présentée par M,. H. Le Chatelier, 

i° Chromâtes de calcium-potassium. — On a décrit plusieurs chromâtes 
doubles de calcium et de potassium : tous étaient obtenus par action d'un 
sel de calcium (chlorure le plus souvent) sur le chromate ou le bichromate 
de potassium. Max Groeger^ 1 ), qui a repris récemment l'étude des chro- 
mâtes doubles n'indique que le composé CrQ 4 K 2 ,. CrOfCa, 2H 2 0, qu'il 
considère comme indécomposable par l'eau. 

Je me suis proposé d'établir- quels étaient lesehromates doubles suscep- 
tibles de se ïormer par action directe du chromate de calcium sur les solu- 
tions-' de j - chromate de potassium aux différentes températures. J'ai utilisé 
du chromate de calcium obtenu par double décomposition entre des solu- 
tions de chlorure de calcium et de chromate de sodium (j'ai vérifié 
qu'aucun complexe ne prend naissance par le mélange de ces deux derniers 
sels).- ' : * •- - - • ■;-■•'- 

J'ai constaté, dans ces conditions, la -formation de deux chromâtes 
doubles seulement de calcrum et de potassium, l'un et l'autre décompo- 
sables par l'eâu et ne pouvant par suite prendre naissance que dans des 
solutions de concentration déterminées. Le champ d'existence de ces deux 
sels est défini par les concentrations suivantes, rapportées à ioo parties 
d'eau : • - • 

' ■ ' "" " ' Excès. de Cr0 4 K 2 . Excès de CrO<Ca. 

Température. Cr0 4 Ga. Gr0 4 IC 2 . CrO'Ca. Cr0 4 K 2 . 

n,5 i,oo5 60, 65 4,961 32, 4 1 

27,5.;..:. 1,093 64,4o 2,90,5 ' ' 45,25 

5o i,o32 69,90 1 , 7i5 59,00 

76. ..";:V; : . ..'.'.".'' ' ô;68â' ' 76,04 0,94b 63,25 

100. ..*-. : .«.V. ..».-• ■ o,423 • 81, 58 • ■■- o,6g4' 67,11 

Les courbes". figuratives placent au voisinage de 45° la température de 
transformation de ces sels l'un dans l'autre. Le sel qui se forme à tempéra- 
ture inférieure à 45° est le chromate double Cr0 4 K 2 , Cr0 4 Ca, 2H 2 0, 
décrit déjà par plusieurs auteurs. Il forme de gros prismes orthorhombiques 
jaunes : 

Calculé. Trouvé. 

• CaO.. ■. i4,5o i4,54 

: " C u CraO* 3 9 , 3 7 3 9 , 58 

v, ;:.--JiO,,, ;».' i.. 9> 3a 9> JO " 

(') Groeger, Zeitschriftfur anorg. Chemie, t. LIV, 1907, p. i85. 
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Si l'on maintient ce sel double en présence d'une solution.de Cr0 4 K 2 de 
concentration convenable à une température de 6o° environ, on voit les 
gros prismes disparaître peu à peu et faire place à de petits prismes droits, 
hexagonaux, très allongés. Ce deuxième sel répond à la formule Cr0 4 Ca, 
Çr0 4 K 2 , sans eau de cristallisation, ainsi que l'indiquent les résultats sui- 
vants de l'analyse : 

Trouvé. 'Calculé. 

CaO ....,...,.,. 16,23 16,00 

Cr'O 8 ....., 43,55 43,42 

H*0.... -...„, ....... o,ro " "» 

. Il est à remarquer qu'il n'y a guère d'analogie entre les sulfates doubles 
de calcium-potassium et les chromâtes doubles de ces éléments 5 par union 
directe, on obtient en effet les sulfates doubles SCMCa, S0 4 K 2 , H 2 et 
5S0 4 Ca,S0 4 K%H 2 C\ 

2 Chromate de strontium-potassium, — Le chromate de strontium ne 
donne à toute température avec le "chromate de potassium qu'un seul sel 
double, de formule CrOSr, Cr0 4 K 2 1 • • -' " 

Trouvé, Calculé. 

SrO. ....... ..,.,..,..;...,. a6,3o 26, o5 

Cr'O 3 ..... ... ,.,... 38,12 38,22 

H 2 ,0..,. ... 0,23 ». 

Ce sel double, obtenu récemment par Max Groeger, est décomposable 
par l'eau. Son champ d'existence est limité aux différentes températures 
par les concentrations suivantes, rapportées à 100 parties d'eau : . -s 

Température, ' CrC^K. 2 . 



IJ > 5 •■•• ...,.:.. 2,914 

?7»5 -•-. - *.,.. 4».i23 ... . 

5o - ,..,,, ,., 5,942 

7 6 - 7)9 2Q 

ïoo-.-,, ..............; .. 9)7 84 

Rappelons que le sulfate de strontium ne donne également avec le sulfate 
de potassium qu'un seul sel double SO 4 Sr, S0 4 K 2 . 

3° Chromate de baryum-potassium. — Tandis que le sulfate de baryum 
ne donne aucun sel double avec .le .sulfate de .potas.sï.um, le chromate de 
baryum donne avec facilité un sel double avec le chromate de potassium. Ce - 



e 
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sel double répond à la formule CrO'Ba, Cr0 4 K 2 : 

Trouvé. Calculé. 

. ' Cr0 4 Ba 56,4 1 56,63 

Cr a 3 .. '.. 34,12 33,97 

H 2 o,35 »' 

Il est décomposable par l'eau. Les limites de son champ d'existence aux 
différentes températures sont les suivantes, rapportées à 100 parties d'eau : 

Température. CrCMK*. 


n,5... 2,181 

27,5.,. 3,395 

5o „■ 5,120 

. 7 6 --, -• 7> :I 9 

100.." 9>o36 

--4 P Chromate de plomb-potassium. — Le chromate de plomb se combine 
au chromate- de potassium pour donner un seul sel double de formule 
CrO'Pb, CrQ 4 K 2 : 

. " ' Trouvé. Calculé. 

GrO*Pb....,, 62,95 62,47 

Çr 2 3 ...... , 29,10 20,38 

H 2 - 0,21 » 

" Ce sel est décomposable par l'eau et est par conséquent tout à fait 
analogue- au sulfate double S0 4 Pb, S0 4 JK. 2 . Ce sel présente la particularité 
que sa décomposition diminue nettement lorsque la température s'élève; il 
n'est stable, en effet, qu'à partir des concentrations suivantes, rapportées à 
100 parties d'eau : 

Température. CrO'K 2 . 

- -- 10.., 8,g5o 

- . 27,5.. 8,077 

• 37,5., 7> 62 9 

■■- 5o... , 7> l5 ° 

: --76 , 6,i45 



100 4 > 



>94o 
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THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de formation du sulfure de -manganèse. 
Note de MM. S. WomGDiNE et B. Pjenkiewitsch, présentée par 
M. H. LeChatelier. 



: Pour déterminer là chaleur de combinaison du soufre avec le manganësèL 
pour la formation de MnS anhydre, nous avons essayé d'utiliser deux 
méthodes différentes. La première méthode, qui n'a pas d^âilléurs donné 
les chiffres assez concordants, consistait dans l'oxydation du sulfure dans 
l'obus calorimétrique,- rempli d'oxygène, avec une quantité déterminée de 
charbon de bois. Daïïs ces conditions, le manganèse "s'oxyde avec formation 
de Mn 3 4 et le soufre donne un mélangé de deux acides':' sulfurique et 
sulfureux. Les chaleurs obtenues par cette méthode pour i s de MnS sont : 
799;, 786, 81,8., 84o cal . donnant pour moyenne 8ri, ca ?,. qui correspond" à 
7p. cal ,535 par molécule. Ce chiffre est de , beaucoup plus grand que. le.; 
chiffre donné par J. Thomsen ( ' ) pour le sulfure hydraté — 44).390. r • ; : :;"; 
Etant donnée cette discordance, nous avons résolu de faire une autre série 
d'observations par une méthode plus exacte-. Cette- deuxième méthode était 
basée sur l'observation de l'a chaleur dégagée par" la combinaison directe de 
Mn -i- S finement pulvérisé et comprimé en pastille dans la bombe de 
Mahler en atmosphèred'afote^Cette pastille placée, dans, une nacelle bras- 
quée de kaolin, était allumée par une quantité .déterminée, d'un mélange., 
d'aluminium et de chlorate de potasse avec, un hl de coton fulminant. : . 

"Pour doser à la fois la quantité de sulfure de manganèse ét'dé sulfure d'aluminium" 
nous avons traité le contenu de la tombe après chaque expérience, d'âbôrd ave.c ; dè' 
l'eau et puis avec de l'acide chlorhydrique. L'hydrogène sulfuré, formé pendant le 
premier et le 'deuxième traitement, était absorbé séparément par l'eau bromée et 
précipité à l'état de Ba£0*..L.es .chaleurs .dégagées, par .cpmbustioA du,fij.ide coton ful- 
minant et de l'aluminium. on.t été. dét.erniiji.é.es préalab.leme.nt fit sontcégales respecti- 
vement à 72o cal et 22oo cal par.gramme- Pour. faire.l.es.cQir.eetiqns. .dueCaw., dégagement 
de chaleur résultant de.la.fo.r,mati,o.n. de A1 2 S? etdeia. réactionAl 2 .S 3 .-d-= H 2 nous nous 
sommes servis des chiffres.de M. Sab.atier ( 2 )..Les résultats .oh.tenus.parlcette méthode 
sont donnés dans le Tableau suivant : , . ; 



i 1 ) J. Thojisen, Syst. Durckfiihr, thermochemischer Untersuchungen, p. a4o. 
( 2 ) P. Sabatier, Comptes rendus, t. 90, p. 819. 
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Chaleurs Chaleurs 

■b . ■ :■■ :.- : " '" Élévations dégagées de 

' ' Quantités ' " de par formation 

• demélange MnS température Chaleurs Correc- mélange deMnS 

. -N°». • Mn + S, formé, calorimétrique, totales. tions. Mn-hS. pour, 1-e. 

26 ' 3*5345 '3*0720 o°,g85 298a 732 2253 733 

27 5,2469 4,7390 i,25o 3 7 S 7 3 9 8 338 9 715 

' -281....." 6,4o53 ' 5,63oo 1 ,535 465 1 55a 4099 728 

-29'...'..; 7,2453 6,' 2 26o "i,736 5a6o 663 4597 738 

••5it.:.:. 3,-2913 3\o868 ' o,84r 2548 323 2 22 5 721 

- G%.. ... '3,8253 3,4ooo 1,018 3o84 282 2802 8i4: 

33.. 6,9648 6,o45o ' i,6i5 48g3 56i 4332 717 

; 35:..... 7,7868 6,7700 _ ' 1,758 5327 4g5 4832 714 
' Moyenne 'pour 26, 27, .28, 29, 5tt, 33, 3S : 723 caI pour ts de MnS, ou pour.1™ 1 
■&MnS (87): 62 oat ,901. 

Conclusions. — Comme on le voit, les chiffres obtenus par cette méthode 
sont beaucoup plus concordants que ceux obtenus par Ja première, mais ils 

"sont- toujours supérieurs au chiffre de J. Thomsen. Étant donnée la plus 
gEande exactitude de. notre deuxième méthode, on peut prendre pour la 
chaleur de formation du. sulfure de manganèse métallique et du soufre 
octaédrique, comme chiffre probable, 723 cal par gramme de sulfure ±10 

"ou 62 \901 par molécule. : 

GHIMIÉ MINÉRALE. — Préparation du métaphosphate de sesquioxyde de 
molybdène. Note de M. A. Colani, présentée par M. A. Haller. 

En cherchant à préparer des phosphates de molybdène, j'ai obtenu,: par 
laméthode d'Haùtëfeuille et Margottet( 1 ); un métaphosphate de sesquioxyde 
de molybdène, bien défini et intéressant, car le sesquioxyde de molybdène 
n'a été préparé jusqu'ici qu'à l'état hydraté, la seule analyse qui en soit 
citée par Gmélin et Friedheim est bien peu précise et ses sels, fort mal 
connue, ne semblent pas avoir été analysés; d'autre part, il n'existe pas de 
composé de l'acide phosphorique et du molybdène où ce dernier joue le 
rôle de. base, sauf un produit signalé, sans mode de préparation, par 
Gomey ( 2 ), avec la formule douteuse Mo 2 (PO 4 ) 2 et admis "très dubitati- 
vement par Hoffmann ( 3 ). 

.. i 1 ). Comptes rendus, t, 96, ï 883, p. 84g- 

( 2 ) A Bictionary ofC/iem. Solubil. Inorg., p.3o8 
(Y) Lexikon anprg. Verb. % t. II, p. 708., 
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En réduisant par l'hydrogène au rouge sombre, dans un creuset de Rose en or, de 
l'acide molybdique dissous .-dans 6 t'ois son poids d'acide métaphosphorique, on 
obtient, après épuisement par l'eau, une poudre jaune cristalline, toujours mêlée de 
•fragments d'un verre vert; ce verre se produit partout où il y a réduction incomplète 
de l'acide molybdique en présence d'une trop faible quantité, par suite d'évaporation, 
d'acide phosphorique. 

On arrive au même corps jaune en chauffant du sulfure de molybdène anhydre 
.MoS 2 , dans un courant de gaz carbonique, avec de l'acide orlhophosphorique ; on 
dissout ainsi lentement une bonne partie du molybdène, tandis qu'il se dégagé un 
peu d'hydrogène sulfuré. Le liquide est d'abord bleu, puis brun, et en élevant la tem- 
pérature vers le rouge, il se précipite une poudre jaune, parfois un peu' verdâtre, 
répondant à la formule (P0 3 ) 3 Mo, soit 3P 2 O s ,Mo 2 3 (»). On l'isole.en reprenant le 
contenu du creuset par l'eau, puis par l'acide nitrique, pour dissoudre le sulfure de 
molybdène, dont une partie reste toujours inattaquée, même si l'on évapore la- ma- 
jeure partie de l'acide métaphosphorique. On termine par un rapide traitement à l'eau 
régale pour enlever un peu d'or pulvérulent provenant du creuset. '.-"-' 

J'ai obtenu plus commodément ce même phosphate en réduisant au 
rouge, dans un courant de gaz carbonique, l'acide molybdique, dissous 
dans l'acide métaphosphorique par un excès de sulfure, de molybdène. On 
observe au début de la chauffe un dégagement parfois abondant d'acide 
sulfureux. On peut aussi employer avec de plus faibles rendements le phos- 
phore rouge comme réducteur; d'autres métalloïdes comme le soufre, le 
sélénium ne sont pas des réducteurs assez énergiques; d'autres, comme 
l'arsenic," agiraient peut-être, mais risquent d'attaquer les creusets d'or. 
Dans toutes ces préparations, il faut chauffer les creusets de Rose avec 
beaucoup de lenteur pour éviter la formation d'une mousse abondante par 
suite de dégagement gazeux. 

De quelque manière qu'on opère, on obtient un produit dont la couleur 
varie du jaune soufre au blanc sale quand il est en poudre fine, parfois 
agglomérée en masse spongieuse. Il est formé de cristaux peu nets, très 
maclés, agissant sur la lumière polarisée." Quand il a été préparé par 
réduction de MbO 3 par MoS 2 , il présente de nombreuses facettes très bril- 
lantes. On distingue alors des pointements pyramidaux plus ou moins aigus 
et sur certains cristaux des faces paraissant appartenir à un rhomboèdre 
-voisin du cube. .-■.-,---.- 

Densité à o : 3,28. , ; 

- Le métaphosphate de molybdène est inaltérable à l'air sec; chauffé il ne 
s'oxyde que superficiellement. L'eau en tube scellé, vide d'air, l'attaque. 

( l ) Calculé : Mo 2 3 = 36,oj P 2 5 ^: 63, 9. Trouvé : Mo 2 3 = 36,i; P 2 O s — 63/ 7 . 



SÉANCE DU 1 6 FÉVBPR igi4- ^ or 

-vers 25o,° à 3ôo 9 en lui enlevant de l'acide phosphorique (propriété com- 
mune à un grand nombre de métaphosphates); en même temps on observe 
un faible ; dégagement d'hydrogène. Il est intégralement soluble en tube 
scellé à 200° dans les solutions faiblement sulfurique de bichromate de 
potasse ou d'acide ibdique. Il est pratiquement inattaquable à ioo° par les 
acides chlorhydrique, nitrique ou sulfurique, concentrés ou étendus; l'acide 
sulfurique l'attaque vers sa température d'ébullition avec dégagement d'an- 
hydride sulfureux; en même temps, l'acide se colore en vert, puis en bleu. 
Il est lentement soluble dans l'eau régale chaude. Les solutions alcalines 
cohcentrées.Tattaquent à ioo° en donnant une matière noire. Fondu avec 
les phosphates alcalins, il donne des phosphates doubles. 

En opérant de même avec le tungstène, je n'ai pu obtenir jusqu'ici que 
des, composés solubles dans l'eau. 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Influence, cataly tique du kaolin sur la combinaison de 
Vhydrogèneetde V oxygène. Note de M. Jacques Joannis, présentée par 
M. H. Le Chatelier. 

'Les circonstances d'ans lesquelles l'hydrogène et l'oxygène se combinent 
ont fait le sujet de divers travaux qui ont mis en évidence l'influence cata- 
lytique de différentes substances. J'ai pensé qu'il pourrait être intéressant 
de rechercher, quel était, dans ce cas, le processus de la réaction. 

La combinaison de H 2 et de O 2 est pratiquement irréversible aux tempé- 
ratures où j'ai opéré, la; décomposition de l'eau ne commençant à être sen- 
sible que vers ioqo°; de plus, cette réaction, en l'absence de catalyseur, est 
pratiquement nulle, non seulement à la température ordinaire, mais encore, 
comme on le verra par la suite, dans d'assez larges limites de température. 

. La. méthode employée consiste à faire passer, en un temps connu, un 
volume mesuré .de gaz tonnant (2H 2 +• O 2 ) sur le catalyseur porté à -une 
température; fixe et à mesurer la partie combinée de ce gaz. 

L'appareil se composait de deux, voltamètres (électrodes de platine et solution phos- 
phorique) qûï/traversés par un même courant électrique, donnaient, enctes temps égaux, 
des volumes de gaz tonnant égaux. Le gaz produit par le premier débouchait direc- 
tement sur la cuve à meçcure; celui du deuxième voltamètre passait sur le catalyseur 
contenu dans un tube de verre maintenu à la température fixe T dans un thermostat 
(four électrique à résistance, muni d'un régulateur à mercure), puis venait se dégager 
aussi sur le !merc.ure.. Un 'dispositif spécial (long tube capillaire) permettait d'obtenir 
des bulles moindres que o cm ",i. 

G. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 7.) "4 
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Le four étant réglé à la température T et le courant électrique dans les voltamètres 
passant depuis un certain temps, on commençait à recueillir, simultanément et sépa- 
rément, les deux gaz; puis on cessait de les recueillir lorsque le volume était suffisant. 
On notait l'heure du début et de la fin de l'expérience. 

Le premier voltamètre donnait un volume de gaz p 4 n'ayant pas subi le contact du 
catalyseur; le second, dans le même temps, par suite de la formation d'une certaine 
quantité d'eau due au passage sur le catalyseur, ne donnait qu'un volume c 2 moindre 
que Pi : la différence p 4 — p 2 donnait la partie combinée. Ces deux volumes, assez 
faibles (4o cml à ioo cml ), étaient mesurés très exactement au moyen d'une jauge à mer- 
cure à volume constant et pression variable; ils étaient ramenés à o° et 76o mm . 

Quant à la durée de contact du gaz avec le catalyseur, je n'ai pu l'évaluer d'une 
façon précise : j'ai dû me contenter de considérer une grandeur qui lui fût propor- 
tionnelle, par exemple la durée de passage de i cml de gaz à la température T de l'ex- 
périence. 

Cette durée t est donnée par la formule t = — ; — -, où est la durée totale de 

.... P(H-T) 

1 expérience. 

Tout d'abord j'ai dû étudier l'influence des parois du vase (verre de 
Thuringe) sur le gaz tonnant : en effet tous les auteurs qui se sont occupés 
de la vitesse de réaction du gaz tonnant, Van 't Hoff le premier, ont indiqué 
l'influence catalytique marquée et irrégulière du verre. 

Dans une première série d'expériences, faites au moyen du dispositif 
précédemment décrit, mais où le thermostat (que j'ai abandonné depuis) 
était à air chaud, j'ai constaté cette activité et ses irrégularités; mais dans 
aucun cas, même avec un tube rempli de baguettes de verre, je n'ai pu 
constater de combinaison à 35o°. Dans ces conditions de température, le 
verre de Thuringe peut être employé sans inconvénients. 

Comme catalyseur, je me suis adressé d'abord au kaolin, substance ne 
possédant, il semble, aucune affinité pour H 2 ou O 2 et présentant une 
grande surface. 

J'ai fait plusieurs séries de mesures sur différents échantillons. Voici les 
conclusions auxquelles je suis arrivé et à titre d'exemple les résultats de 
l'une de ces séries : ils se rapportent à une baguette de kaolin mesurant 
4o mm de long et io mm ,4 de diamètre et pesant (séchée à no°) 4«,452. 

Ces résultats sont réunis dans les groupes de courbes des figures i et 2. 
Ces courbes sont tracées en portant en abscisses les durées t précédemment 
définies et en ordonnées la proportion combinée correspondante, c'est-à- 
dire î£2ift=M. 

La figure i montre la variation de la proportion combinée avec la durée/ à 
différentes températures. 
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On voit que dès 23o° l'action est mesurable et que, en ne dépassant pas 
280 , la proportion combinée est proportionnelle à la durée t; de plus, le 
coefficient de proportionnalité croît plus vite que la température, comme il 
est à prévoir. 

Mais lorsqu'on atteint 3oo°, on voit qu'iln'en est plus de même : la courbe 
cesse d'être une droite; la proportion combinée varie non seulement avec la 
durée de passage, mais encore avec le numéro d'ordre de l'expérience. Elle 
est d'autant plus faible que le kaolin a été cbauffé plus longtemps : ici 
intervient un autrefacteur, le degré de cuisson du kaolin. Il est mis en évi- 
dence par les courbes de la figure 2. 
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Uuree de passage en minutes d'un centimètre euhe (à T°) 



Fig. 



Fig. 2. 



Toutes les expériences représentées sur cette figure (il s'agit toujours de 
la même baguette) ont été faites à une même température de 3oo°. Les 
courbes ne diffèrent que par l'état initial du kaolin : celui-ci a subi des 
cuissons de 2 heures environ aux températures indiquées sur la figure 2. 
On voit que l'activité du kaolin diminue rapidement avec la température 
de cuisson.. 

Or le kaolin, APO 3 , 2Si0 2 ,2H 2 0, possède la propriété de perdre ses 
deux molécules d'eau de constitution vers 5oo°. On aurait pu croire qu'à ce 
départ d'eau étaitliée une augmentation de surface et par suite une augmen- 
tation d'activité; il n'en a rien été et c'est le contraire qui se produit. 

Dans une autre série d'expériences failes avec trois baguettes de kaolin 
mesurant 4o mm de long et 5 mm , 5. de diamètre et pesant (séchées à no°) 
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4 g , o54, j'ai exagéré la durée et j'ai ainsi obtenu : - 

à 25o°, pour t = 48', 24) une combinaison de 46,9 pour 100, 
à 270 , pour £= 3i',77, une combinaison de 82,8 pour 100, 

sans que la courbe, d'ailleurs moins régulière, cesse d'être une droite. 

Enfin à 3oo°, alors qu'après 8 heures de chauffé pour t = 6, 12 on a 
eu 44,97 P our IOO > a P rês 32 heures de chauffe pour t — 5, 87 "on n'a plus 
eu que 33,47 P our IO °- Une expérience faite après 56- heures de chauffe a 
donné un résultat sensiblement égal. Déplus, dans cette opération, le kaolin 
avait perdu ii ms : il semble donc que la diminution d'activité soit liée au 
départ de l'eau. 

Nous pouvons tirer les conclusions suivantes de cette étude : 

i° La présence du kaolin permet la combinaison de H 2 et de O 2 à des 
températures où elle n'a pas lieu dans le verre, et cela dès 23o°; 

2 Dans les conditions de mes expériences, la proportion d'eau formée 
est proportionnelle à la durée de contact; 

3° Le degré de cuisson préalable du kaolin est un facteur important de 
son activité : celle-ci diminue d'autant plus que la cuisson préalable a eu 
lieu à plus haute température. 



chimie ORGANIQUE. — Synthèses au moyen des dérivés or ganomélal ligues 
mixtes du zinc. Dicètones ï.[±-dcy cliques. Note de M. E.-E. Blaise, pré- 
sentée par M. Haller. 

On ne connaît jusqu'ici, parmi les dicètones 1.4 de la série acyclique, 
qu'un seul terme : l'acétonylacétotie. On sait que ce corps se prépare par 
saponification de l'éthçr diacétylsuccinique et la méthode serait certaine- 
ment généralisable. Malheureusement, la préparation, des élhers diacidyl- 
succiniques repose elle-même sur celle des éthers acidylacétiques et ceux-ci, 
malgré le nombre des méthodes qui permettent de les obtenir, constituent 
encore des matières premières assez rares. 11 m'a donc semblé intéressant 
dechercher à appliquer les dérivés organométalliques mixtes de zinc à la 

préparation des dicètones 1. 4- 

La méthode la plus simple consisterait évidemment à traiter les clilo-- 
rures des acides de la série succinique par les iodures de zmc-alcoyles, 
mais ce procédé n'est pas applicable. En effet, dans cette réaction, le chlo- 
rure se comporte à peu près exclusivement comme s'il répondait à la forme 
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dissymétrique, de' telle sorte qu'on obtient une lactone : 

"; --ClP-CUGl) 3 . CH 2 -C(R) 2 



^Ô 4-2R— Zn— I = 



\o +2ZnI — Cl. 



CH---CO CH*- CC- 

Mais, dans ce cas, comme dans d'autres que j'ai signalésantérieurement, 
la difficulté peul être tournée par l'emploi des cycloacétals mixtes. Il suffit 
donc de préparer l'éther succinique d'un acide-alcool, puis le dichlorure 
d'acide du composé obtenu. On condense alors ce dernier avec le dérivé 
orgànô-zinciqtie;, puis on dédouble enfin le bis-cycloacétal formé. 

: COÛL — (CH 2 ) 2 — COCI 

-^ G0 2 H-C(CH 3 ) 2 - - CO(CH*)'- GO - - C(CH 3 ) 2 - C0 5 II 
-h- C0Cl-C(CH 3 ) 2 -0-C0(CH 2 ) 2 C0-0-C(CH 3 ) 2 -C0CI 
->- (CH 3 -)*C-0-C^CH 2 -CH 2 -C-0-C(CH 3 ) 2 

1 l\ A \ 

: CO- -OR. RO CO 

- ^ R^CO-^CH 2 — CH'— CO-R + 2(CIl 3 rC(OH) — C0 2 H. 

De toutes mes recherches antérieures sur les cycloacétals, il résulte que 
c'est, en général, l'acide oxyisobutyrique qui donne les meilleurs résultats; 
c'est donc à cet acide que je me suis adressé et je décrirai l'application de 
la méthode à la préparation du dipropionyl-éthane symétrique. L'action 
du chlorure de succinyle sur l'acide oxyisobutyrique, au bain-marie, donne 
l'acide sucein-bisoxyisobutyrique avec un rendement de 70 pour 100. Cet 
acide est solide et bien cristallisé ; il fond à 195°. Traité par le perchlorure 
de phosphore, dans des conditions convenables, il fournit le dichlorure 
d'acide correspondant. Ce dernier est solide et peut êlre purifié par cristal- 
lisation dans un mélange de toluène et d'éther de pétrole, à 0°; il fond à 
6a<\ Il n'est d'ailleurs pas nécessaire d'isoler le chlorure à l'état pur, il 
suffit de chasser Poxychlorure de phosphore au bain-marie, dans le vide, 
et le résidu peut être utilisé directement. Le dichlorure d'acide n'est pas 
distillable, même dans le vide; il fournit avec l'aniline un dianilide cristal- 
lisant dans l'alcool en aiguilles et fondant à i44°-i45°. La condensation du 
dichlorure avec l'iodure de zinc-élhyle donne un- produit assez complexe, 
renfermant un composé neutre solide, des produits neutres liquides et, 
enfin, des produits acides, également liquides. Le composé solide constitue 
le bis.-cycloacétal cherché; il cristallise dans l'alcool en prismes et fond à 
i29°-i3o°. Il est distillable dans le vide, sans altération notable, et bout à 
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197 sous i7 mm . Les produits neutres liquides, saponifiés, donnent de 
l'acide oxyisobutyrique, de l'acide (3-propionylpropionique et de l'éthyl-a- 
oxyisopropylcétone. Quant aux produits acides liquides, ils fournissent, 
par alcoolyse, de l'éther (3-propionylpropionique ainsi que de l'éther (3-pro- 
pionylpropionique de l'oxyisobutyrate d'éthyle : 

(GH 3 ) 2 CH-0-CO--CH 2 — CH 2 -CO-C 2 H 5 
CO 2 — C 2 H 5 

Ge dernier corps bout à i6o°-i6i° et fournit une semicarbazone. 

Le dédoublement du bis-cycloacétal se réalise le mieux par alcoolyse, 
au moyen de l'alcool méthylique renfermant un peu d'acide chlorhydrique 
en dissolution, suivant la méthode de M. Haller. Le rendement est sensi- 
blement quantitatif et la dicétone, pure dès la première distillation, se 
prend très rapidement en une masse cristalline. Le dipropionyléthane 
sym. bout à 98 sous i4 mm , et cristallise dans l'éther de pétrole, à o°, en 
grandes lames fusibles à 34°-35°. Ce corps est miscible à la plupart des 
dissolvants organiques, mais très peu soluble dans l'eau. Comme je l'indi- 
querai dans des Notes ultérieures, il se distingue de l'acétonylacétone par 
beaucoup de ses propriétés chimiques. Je me bornerai à signaler dès main- 
tenant qu'il se cyclise, sous l'influence des alcalis, en donnant, avec un 
excellent rendement, la méthyléthylcyclopenténone. 

Quant au rendement en dicétone, il est d'environ 35 à 4o pour 100, par 
rapport au chlorure de succinyle, c'est-à-dire que ioo^ de ce chlorure 
fournissent 3oS à 35& de dicétone. La méthode paraît donc bien susceptible 
d'une application pratique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la synthèse d'une mèlhykyelopenténone. 
Note de M. Marcel Godchot, présentée par M. Jungfleisch. ' 

I. En 1894, Looft (') réussit, à isoler du goudron de bois une cétone 
cyclique non saturée, répondant à la formule C 6 H 8 0; l'étude des produits 
d'oxydation de ce corps permit à ce chimiste de lui attribuer la constitution 

GO 



d'une méthyl-i-cyclopentène-i-one-2, — ' 

HC 1 



CH 2 
GH 2 



(*) Liebig's Annalen, t. 275, p. 336. 



SÉANCE -DU 16 FÉVRIER igi4- $°7 

En^icjôt, Bouveault (') extrait le même composé des huiles de bois pro- 
venant surtout du hêtre et du chêne. 

Il m'a paru intéressant de chercher à confirmer la constitution de cette 
cétone cyclopenténique en essayant de la reproduire syntbétiquement, 
apportant ainsi, si possible, un argument en faveur des conclusions émises 
par Looft à la suite de son travail. 

IL; Comme. matière première, je suis parti de la cyclopentane-dione-1.2, 
découverte "par Dieckmann ( 2 ) et obtenue par lui en faisant agir l'acide sul- 
furique dilué sur l'éther dicétqpentaméthylènedicarbonique, engendré lui- 
même par condensation de glutarate d'éthyle et de l'oxalate d'éthyle, en 
présence d'éthylate de sodium. Ce savant a montré que cette dicétone 
jouissait de, la remarquable propriété de se comporter, vis-à-vis de réactifs 
appropriés, tantôt comme un véritable composé dicétonique, représenté 
par la/formule (1), tantôt comme une cétone-alcool, figurée par la for- 
mule (II) : 

CH 2 CH 

H 2 Q /X -CO tPG^GCOH) 
■ CO. H 2 d î-co 



H 2 C 



: ■-■ : - ; (i) - (H) 

J'ai pensé que l'action sur un tel corps du réactif de M. Grignard pré- 
senterait quelque intérêt; elle me permettrait en effet de voir, tout 
d'abord, si, vis-à-vis de l'iodure de méthylmagnésium par exemple, cette 
substance se comporterait selon l'une ou l'autre des deux formes tautomères 
précitées : l'expérience réalisée m'a montré que le corps en question réagis- 
sait comme une cétone-alcool. En présence d'un excès d'iodure de méthyl- 
magnésium, je n'ai obtenu, en effet, que le glycol, répondant à la formule 
C°H <0 O-, une seule molécule d'organo-magnésien étant entrée en réaction. 

III. Ce glycol n'est autre chose que du méthyl-i-cyclopentène-2-diol-i.2 
et il peut être représenté par la formule 

CH 

- ■,-':• .. H«C/V 

H 2 C- 



C(OH) 

C/OH 

\CH 3 



-(*)"• BallrSoc. chlm., 3<= série, t. XXV, p. 435. 

( 2 -) Berîchte der deut.ckem. Gesell., t. XXX, p. 1470. 
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Abandonné à lui-même pendant plusieurs mois, il n'a pas cristallisé. Il 
bout à 79°-8i sous i5 mm ; sa densité à i6° est égale à i,o5i et son indice 
de réfraction, à la même température et par rapport à la raie D, est égale 

à i,4734. 

La réfraction moléculaire, calculée d'après ces données, est égale 
à 3o,47 ; la théorie, d'après la formule indiquée plus haut, prévoit une 
valeur égale à 3o,26. Ce glycol est très soluble dans l'eau, l'alcool, l'éther ; 
il ne m'a fourni aucun dérivé cristallisé ni avec l'isocyanate de phényle, ni 
avec le chlorure de benzoyle. Si l'on chauffe à ioo°, pendant 3 heures, 
une partie de ce glycol en présence d'une partie d'acide oxalique et de deux 
parties d'eau, il se déshydrate ; on entraîne par la vapeur d'eau le produit 
de la réaction et Ton extrait à l'éther la solution aqueuse obtenue dans cette 
opération; on obtient, par évapora tion de la solution éthérée, un liquide, 
qui bout à i57°etqui répond à la formule C°H 8 0; ce composé, soluble 
dans l'eau, est une cétone; il se combine au bisulfite de soude; traité par le 
chlorhydrate d'hydroxylamine et l'acétate de soude, il fournit une oxime, 
fusible à 127 , dont le dibromure fond à 99 . Or,laméthylcyclopenténone, 
isolée par Looft, bouta 167° et son oxime, qui est fusible aussi à 127°, 
donne également un dibromure, fusible à 99 . Il y a donc identité parfaite 
entre les deux cétones synthétique et naturelle. D'autre part, la réaction 
de déshydratation, qui engendre le composé synthétique, ne peut se for- 
muler que de la manière suivante : 

Cil CH CH 2 ' 



IPc/VlCOH) H*c/^C(OH) H*C /Vs iC° 



It 2 C 



/CH 3 -+ 
G \OH HC 



G — CH 2 H( 



-Cil 3 



De l'ensemble de ces résultats, on peut donc conclure que la constitution 
proposée par Looft pour la cétone naturelle est vérifiée par celle qui découle 
de la synthèse même de ce produit. 



BOTANIQUE. — De la survie des tissus végétaux après le gel. 
Note de M. W. Russell, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Les cellules végétales, sous l'influence du froid, se contractent et l'eau 
contenue dans leur protoplasma, filtrant au travers des membranes, va, on 
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le sait, se congeler dans les méats ou dans certaines cavités du corps des 
plantes ('). 

Les parenchymes à parois minces sont disloqués par l'accumulation des 
glaçons, et leurs éléments déformés, souvent même écrasés, ne contiennent 
bientôt qu'un protoplasma désorganisé par la perte totale de son eau. 

La dissociation des éléments parenchymateux, ainsi que j'ai pu le cons- 
tater chez de nombreuses plantes gelées, est rarement totale : la zone péri- 
médullaire, l'endoderme, le parenchyme péricycle subsistent d'ordinaire, 
au moins partiellement; le parenchyme ligneux et le parenchyme libérien 
n'offrent parfois aucune altération. 

Il est d'opinion courante que, chez une plante qui n'a pu résister au froid, 
il n'existe plus au dégel d'éléments vivants ; or, à l'aide d'un réactif très 
sensible du protoplasma, le réactif de Ruzicka ( 2 ), j'ai reconnu que, même 
dans les tissus les plus disloqués, certaines cellules étaient vivantes après le 
gel et pouvaient, grâce à l'eau qu'elles avaient récupéré, survivre encore 
" quelque temps. Dans les tissus pas ou peu dissociés, nombreuses étaient les 
cellules qui prenaient la teinte rouge caractéristique du protoplasma 
vivant. 

La survie des tissus non endommagés peut se continuer longtemps après 
le dégel. C'est ce qui explique que des plantes, cependant flétries et en partie 
désorganisées, ne. périssent définitivement qu'au bout de quelques jours 
' et même parfois de plusieurs semaines ( 3 ). 

La plante qui pos'sède des éléments vivants dans ses tissus conducteurs 
et dans les parenchymes qui les avoisinent (zone périmédullaire, péri- 
cycle, etc.) ne succombe que très lentement; les cellules de parenchyme 
du bois et du liber sont, en général, celles qui meurent en dernier lieu : 
ainsi un Sonchus oleraceus , victime des gelées de la fin de décembre, con- 
tenait encore, le 9 février, de nombreux éléments vivants dans l'épais 



C 1 ) Prilliedx, Effet de la gelée sur les plantes {Bull. Soc. Bot. , a r86g). — Mûller- 
Thurgau, Landwirtsch. Jahrb., i883 et 1886. — Molisch, Veber dus Erfrieren der 
PJlanzen, Iéna, [897. — Molliard et Matrïïchot, Action du gel sur les cellules 
(Revue gén, de Bot., 1902). — P. Sorauer, Wàrmemangel {Handbuch der PJlan- 
zënkrankheiten, t. I, 1909). 

( 2 ) V. Ruzicka, Ueber tinkldriellè Differenzen swischen lebenden und abgestorben 
JP.r otoplasma: (Archl ges. Physiol., t. CVII, p. 437-534). 

C 3 ) Observations faîtes chez Papaver Rhœas, Sisymbriurn officinale, Gheiranthus 
Chçiri, Trifolium pratense, Achillea Millefolium, Ballota fœtida. Lamium album. 
Eupliorbidsilvatica, Mercurialis annua, Urtica urens, etc. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 7.) "0 
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anneau libêro-ligneux du bas de sa tige totalement décortiqué et vide de 
parenchyme médullaire. 

En résumé, la mort de la plante par le gel ne survient que très rarement 
d'une façon brusque; elle est d'autant plus retardée qu'il y a davantage d'élé- 
ments non endommagés et c'est en quelque sorte cellule par cellule que s'éteint 
l'activité vitale. 



BOTANIQUE. — Recherches sur les pigments des chromoleucites . 
Note de M. V. Lubimexko, présentée par M. Gaston Bonnier. 

On sait que tous les organes verts des plantes perdent, tôt ou tard, leur 
chlorophylle, au cours du développement normal. D'une manière générale, 
l'altération de la chlorophylle ne se produit que dans le tissu vivant. Les 
expériences que j'ai faites en automne, sur des arbres aux feuilles caduques, 
m'ont montré que la fonction chlorophyllienne des feuilles prises en voie 
de jaunissement persiste jusqu'au moment de la disparition de la chloro- 
phylle, tandis que leur fonction respiratoire reste très énergique bien plus 
longtemps. 

Ghez les plantes à feuilles persistantes, l'altération de la chlorophylle se 
produit, dans nos régions, périodiquement pendant l'hiver; dans ce cas, il 
s'agit d'une décomposition partielle du pigment vert, dont la partie perdue 
se renouvelle au printemps dans les mêmes cellules (' ). 

Les recherches de M. Rothert nous montrent que, chez les plantes tropi- 
cales, les feuilles, jeunes ou adultes, renferment souvent des chromoleucites 
ainsi que des chloroleucites dont une partie de la chlorophylle est rem placée 
par les pigments jaunes ou rouges ( 2 ). Enfin, le cas le plus connu et le plus 
démonstratif de la décomposition de la chlorophylle dans un tissu vivant, 
c'est l'altération de ce pigment dans le péricarpe des fruits qui prennent 
souvent ensuite différentes couleurs vives à cause de l'accumulation de 
pigments jaunes ou rouges dans les chloroleucites. - 



( 1 ) D'après les dosages que nous avons fait ensemble, M. Monteverde et moi, la 
quantité de chlorophylle dans les feuilles brunes d'Hiver de Thuia orïentàlis diminue 
de moitié, par comparaison avec la quantité normale. Voir N. Montêvêrde et V, Ldbi- 
menko, Recherches sur la formation de là chlorophylle, etc. (Rull. de l'Académie des 
Sciences de Saint-Pétersbourg, igi3). ' ' . .- .- 

( 2 ) W. Rothert, Ueber Chràmoplàsten in vegetativen Organen (Anëeigèr der 
Akademie der Wiss. in KrakauR. R.Riolog. Wiss., 1912)! -. - 
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Tous ces faits pris dans leur ensemble nous donnent à penser que la 
décomposition de la chlorophylle peut se manifester dans chaque cellule 
verte vivante sous Faction de certains agents chimiques élaborés par le 
protoplasma. 

Les expériences que j'ai faites sur les feuilles d'automne prises en voie de 
jaunissement m'ont montré que la décomposition de la chlorophylle ne se 
produit qu'en présence de l'oxygène libre de l'air ; j 'ai constaté le même fait 
pour les fruits de Lycopersicum esculenlum, de Solanum Dulcamara, de 
Lycium ovatum et d'Arum orientale. Par conséquent, il est légitime de 
penser que, chimiquement, la décomposition de la chlorophylle dans le 
tissu chlorophyllien vivant est le résultat d'une oxydation particulière occa- 
sionnée par les enzymes oxydants. Étant donné l'intérêt important de ce 
phénomène pour la biologie et la chimie de la chlorophylle, j'ai entrepris 
des études détaillées sur le mode ainsi que sur les produits de son oxyda- 
tion. En premier lieu, je me suis posé la question suivante : Quels sont les 
pigments qui remplacent la chlorophylle dans les chloroleucites, après 
sa destruction complète ou partielle? 

Les recherches que j'ai faites avec M. Monteverde (') sur la lycopine et sur 
la rhodoxantine, faisaient déjà prévoir que ces deux pigments rouges s'accu- 
mulent souvent dans les chromoleucites après la disparition de la chloro- 
phylle. Plus tard, j'ai examiné, profitant de mon voyage à Java, 60 espèces 
de plantes caractérisées par la vive couleur des chromoleucites dans leurs 
fruits où leurs feuilles, et j'ai constaté que, chez les plantes étudiées, les 
pigments qui remplacent la chlorophylle disparaissant peuvent être classés 
en deux groupes : le groupe de la lycopine et celui de la rhodoxantine. Les 
représentants du premier groupe sont plus nombreux et plus fréquents ; ils 
se rapprochent plus ou moins de la lycopine typique et, pour cette raison, je 
les désigne provisoirement sous le nom de « lycopinoïdes » . Je les classe en 
quatre séries, suivant leurs propriétés physiques et chimiques. Chaque 
série, excepté la troisième, commence par un corps cristallisable auquel se 
rattache un nombre de pigments amorphes. Voici les spectres d'absorption 
dans le sulfure de carbone des représentants de chaque série. 



- C 1 ) N. Monteyeude et V. Lubimenko, Recherches sur la formation de la chloro- 
phylle, etc. IV. Sur la lycopine et sur la rhodoxantine (Bull, de l'Acad. des 
Sciences de Saint-Pétersbourg; 19 1 3 ) . 



5 12 ACADÉMIE DES SCIENCES. 





Première série. 


Deuxième série. 


Troisième série. 


Quatrième série. 




Solarium. 
Dulcamara. 


Càpsicum. 
annuum. 


Gônocarium 
obovaium. 


Polyattia 
littoralis.' 


Première bande. . 
Deuxième bande . 
Troisièrrie. bande . 


1 566-538 
1 5 19-499 
A 48 r -468 


À 56o-54o 
X53o-5oo 

l 495-480 


A 545-520 
ASio-488 
1 465-455 


1 545-520 

À 5oo-48o 
» 



J'ai trouvé pour la première série onze pigments, pour la seconde douze, 
pour la troisième trois et pour la quatrième six. Le sulfure de carbone 
est lé meilleur dissolvant pour tous ces corps et les couleurs de ses disso- 
lutions sont identiques aux couleurs naturelles des pigments. Le repré- 
sentant de la première série des pigments, la lycopine cristallisée, a été 
retrouvé chez les espèces appartenant à des familles très différentes, telles' 
que les Cycadées, les Palmiers, les Aracées, les Magnoliacées, les Myristi- 
cinées, les Célastrinées, les Linacées, les Crucifères. 

D'une façon générale, les chromoleucites d'une même plante contiennent 
plusieurs lycopinoïdes mélangés entre eux. Si l'on prend les fruits d'une 
plante riche en lycopine typique et si l'on examine ces fruits aux divers 
stades de leur développement, on constate que les lycopinoïdes amorphes 
se transforment petit à petit en lycopine cristallisée. Chez certaines plantes, 
comme par exemple chez VArum orientale, ce sont les lycopinoïdes 
amorphes qui forment la plus grande partie des pigments renfermés dans 
leurs chromoleucites; dans d'autres cas, comme chez le Lycopersicum 
esculenlum, chez certaines espèces de Palmiers, etc., les lycopinoïdes 
amorphes se transforment presque totalement en lycopine cristallisée. 

En ce qui concerne les pigments du second groupe, ils sont moins nom- 
breux et moins variés ; ils se distinguent des lycopinoïdes par leur solubilité 
facile dans l'acide formique concentré. J'ai constaté la présence de ces 
pigments chez les Conifères, les Selaginelles, les Gnetum. 

Parmi les facteurs extérieurs, c'est surtout la température qui joue le 
rôle le plus important dans le processus de la formation et de raccumu- 
lation des lycopinoïdes; la lumière n'est pas indispensable, mais elle accélère 
sensiblement ce phénomène. Si l'on tue le tissu par les vapeurs du chloro- 
forme, l'accumulation des lycopinoïdes s'arrête au moment de la mort des 
cellules, tandis que la chlorophylle se transforme rapidement en chloro- 
phyllane. ' ' 

L'oxygène libre de l'air est nécessaire à la formation des lycopinoïdes, 
ce qui rend très vraisemblable l'idée que tous ces pigments sont des dérivés 
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de la ehïprophyïle; qui se forment au cours de son oxydation dans le tissu 
chlorophyllien vivant. II est probable que le nombre de ces dérivés est très 
grand;, mais ce qui est intéressant, c'est que tous les pigments remplaçant 
la chlorophylle se rattachent à la ly copine et à la rhodoxantine,, qui ne sont 
que les isomères respectivement de la carotine et de la xanthophylle. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Développement expérimental des ergots et croissance 
de la crête chez les femelles des Gallinacés. Note de M. A. Pézard, pré- 
sentée par M. Edmond Perrier. 

Dans nos précédentes recherches, nous avons montré que, cbez le coq 
domestique, le développement du plumage et des ergots n'est pas condi- 
tionné par une sécrétion interne testiculaire ('). Ces caractères ne sont pas 
influencés par la castration pré- ou post-pubérale. 

D'autre part, la littérature scientifique nous offre un certain nombre 
d'observations relatives à des femelles de mammifères ou d'oiseaux qui ont 
pris des caractères de mâles à la suite d'une involution sénile ou patholo- 
gique de l'ovaire. 

Étant donné, d'après tout ceci, que la présence des ergots ne constitue 
pas, chez les Gallinacés mâles, un caractère sexuel se développant sous 
l'influence d'une hormone testiculaire, on pouvait se demander si ces 
phanères ne seraient pas empêchés chez la femelle par l'action de l'ovaire 
fonctionnant comme glande à sécrétion interne. 

Pour résoudre cette question, cinq poules sont mises en expérience à la 
Station physiologique du Collège de France, et quatre d'entre elles sont 
ovariotomisées. 

Poules nées en mai igi3, à la Station physiologique, provenant d'œufs récoltés à la 
Station. Aucune poule à ergots parmi les parents immédiats de la couvée. L'ovario- 
tomie est pratiqué d'après le procédé utilisé pour la castration des coqs. Les animaux 
sont régulièrement pesés- et mensurês. 

Poule n° 1. — Ovariotomie le I er juillet igi3. Les ergots apparaissent en octobre 
(en même temps que chez les coqs de même âge); leur croissance est régulière (fig. 2), 
ils. atteignent 8 mm en janvier 1914. L'animal est autopsié le 29 janvier. Aucune trace 
d'ovaire. 



(') A. Pézard, Sur la détermination des caractères sexuels secondaires chez les 
Gallinacés {.Comptes rendus, 1. 153, 20 novembre 1911, p. 1027; 1. 154, 29 avril 1912, 
p. n83). 
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- Poule' n." 'â.'— Pas d'ergots en octobre, et novembre. L'.ovarotomie est pratiquée le- 
9. décejnbre : : Ies- ergots- apparaissent aussitôt- et- croissent -régulièrement. Longueur 
le :i ér février :"5 mm (Jîg, 3). . . '.".''. ' . 

.Poule b" ?. — Qvariotemie le,3. octobre igi3..— - Aucun développement d'ergots. 
L opération est vérifiée le 9 Janvier rgi/f : il- reste une b'ribe d'ovaire qui, est enlevée : 
les ergots pointent et atteignent en février 3 mm . " .' 





















. 


- .- 












. - 










-.lie 1) 


i peJiï 


,j VF 




' 








1V 






















:; ; 




*„J 


17(1 


""%'- 


1 


■--*—_ 


;-- " 






'—. — . 


—-~ 


3«5 


l^trr 




i*** 


1M 


'• 








-••"" 


■'' 


!— >■« 


...... 


'.- 












MB 




- .. 


..-♦.- 


-r--"' 




«m 


















ta 


"''in 








- 




















' io 






























. M 










don 










^rt 














JîS 


. . 












~Â\ 


Kîi., 








M 








" SB 










- - 


ffl 






î\ 


^W 






/ 




Ittr 








S 






























1 






^ 
















30 






M 


■ 




■3Cf 


1 






















10 








1 


imr 


lu f,îi 


ints 


















Xti. 






< J . 












-r.-jofcll 


rW 


frrfJ 






-,- « 




, 


Tifi 




ii 


—}— 


%>À 





Du Zïmtébzc ItjBaiL t%fi\rucijÇj)lf. " 

Fig. j. — Croissance des ergots et-de la crête chez la poule domestique. • 
N" 1 et 2. Poules ovariotomisées. — N° 4. Poule témoin. — N° 5. Poule incomplètement ovariotomisée. 

Poule n° k. — Témoin non opéré; pas d'ergots. - - 

.Poule n" 5. — Qvariotomie inoomplète le i ?r juillet 191 3. En décembre, nous cons- 
tatons que le morceau d'ovaire; resté en place, s'est développé et que les ovules mûjris- 
seji.t t „—PQDte_l_e 12 décembre (un œuf seuleme nt). — Arrêt de ponte fin déce'mbre_et. 
janvier 191/ir Reprise de la ponte en février. Pas d'ergots. - 

Les ergots se sont ainsi développés chez les animaux £, 2 et 3. Leur crois- 
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'sauce est comparable à celle des ergots des coqs (2 mm par mois environ). — 
On ne peut expliquer ce développement par l'action du traumatisme opéra- 
toire puisqu'il ne s'est pas produit chez le n° 5, soumis à deux opérations 
successives. On doit donc admettre que les ergots sont arrêtés, chez la poule 
normale, par une action empêchante de l'ovaire. 
' Nous' 'avons suivi de même l'évolution de la crête chez les animaux en 





Pis. 2. 



■ Patles de l'animal n° 1. ■ 



Fig, 3, _ Photo de Panimal n°2. 



expérience afin de voir si cet organe est influencé par l'ovaire. D'une façon 
générale", on peut répondre par la négative. Les poules sans ovaire présen- 
tent", comme les poules normales, une crête petite, molle et peu colorée. . 
.'. toutefois, tandis que la crête des n os 4 et 5 subit en décembre unerégres- 
. siondlune régularité remarquable (aux points A etBdu graphique) la. crête 
des n os l ; j 2 et 3 croît d'une façon plus continue. Cela confirme les observa- 
tions de G. Smith (') qui a décrit des changements de volume de cet organe, 
en rapport. avec la. fonte, donc avec l'état de l'ovaire. La régression ayant 
coïncide avec une période de froid humide, nous pensons, à l'inverse de cet 



: - {if GrSùÏTHlÔnfhe' Causé àf'the Fluctuations «/ thé Foùl's C'àrtâ. (Quart. 
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auteur, à une action des facteurs externes : il est vrai qu'elle se ferait par 
l'intermédiaire de l'ovaire sur lequel, comme le savent les aviculteurs, reten- 
tissent les conditions climatériques. 

PHYSIOLOGIE. — Sucre prolëidiquè et sucre virtueLNote de M. Henri Bierry 

et M lle Lucie Fandabd, présentée par M. Dastre. 



Le sang, le sérum, le plasma des divers animaux renferment en quantités 
. variables du sucre libre et du sucre engagé en combinaison ('). L'étude de 
ces deux variétés permet d'établir la glycémie totale et d'en évaluer les 
variations. Il est devenu nécessaire de préciser ce que nous entendons par 
sucre engagé en combinaison, sucre protéidique, et de différencier ce sucre 
du sucre faiblement combiné, sucre virtuel de M. R. Lépine et de ses colla- 
borateurs. -.-.; . .-; 

'tyî. R. Lépine et ses collaborateurs ontdésigné successivement, comme 
sucre virtuel, un sucre faiblement combiné provenant de sources différentes. 
En 1891, il s'agissait de glycogène existant dans le sang; en 1905, de deux 
produits de conjugaison de l'acide glycuronique- "de 1907 à 191 1,.. "d'une- 
sorte de glycoside dédoublable par l'invertine et l'émulsine; enigiS, d'un 
sucre faiblement combiné, peu abondant et parfois même absent chez les. 
chiens sains et neufs (C. R. HioL, 11 janvier iyi3), mais beaucoup plus 
abondant « chez les chiens ayant souffert dans leur nutrition ». Ce sucre 
virtuel pourrait passer à l'état de sucre libre, in vitra^ Pou ajoute au 
sang un ferment tel que l'invertine ou un peu d'eau salée ayant lavé un 
réseau capillaire rendu exsangue par une saignée à blanc, oubîën encore un 
segment de vaisseau (Lyon médical, 14 décembre 1913). 

Les expériences sur lesquelles M. R. Lépine et ses f collaborateurs fondaient ces 
conclusions n'ont pas donné de résultats à divers physiologistes qui se sont proposé, 
de les contrôler. L'expérience de 1891 n'a pas été vérifiée; elle ne l'a été ni par Arthus 
(Archives de Physiologie, 1892, p. 337), ni par nous-mêmes {C.B.Sôc.Biol., r6 no- 
vembre 1912), ni- enfin par J.-J.-R. Maclëod (Journ. of biol. Chem., septembre:J9r3, 
-p;-5j3). Il ne se produit pas,, en- effet, dans le sang, hors des vaisseaux, de sucre ou 
■ de substance réductrice (f). aux dépens du glycogène; il ne se produit du. reste 



('') H. Bierry et L. Fandard, Biologie, 8 juin et i3 juillet' 1912; Comptes rendus, 
10 février, 3o juin igr3 et S janvier 1914. " 

(") La glycolyse apparente, annoncée par M. R. Lépine et ses collaborateurs (Ç, 
.R. Soc. -Bio.!., 2.S avril 1I91), « ç.onime la résultante de deux processus, opposés.: 1° la 
destruction du sucre au moyen du ferment glycôly tique; ; 2°. la formation du.. sucre 
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a aucun dégagement de "sucre » dans le sang porté à 58°, comme l'ont cru MM. R. 
Lépine et Barrai (*). 

Relativement aux composés glycuroniques, cette autre source de sucre virtuel, les 
recherches postérieures de MM. A. Morel et Fraisse ne sont pas venues confirmer les 
expériences faites en 1906 par MM. R. Lépine et Boulud. Ces derniers auteurs ( 2 ) 
avaient distingué dans le sang « deux espèces de conjugaison de l'acide glycuronique : 
celles de la première espèce (A) réduisant la liqueur de Fehling au-dessus de 100 , 
...celles de la seconde espèce (B) paraissant posséder un pouvoir sinistrogyre moindre 
que la précédente; ces deux combinaisons ne devenant réductrices que lorsque 1 extrait 
de sang a été chauffe au-dessus de 100° en présence d'un acide faible ». MM. A. Morel 
et Fraisse ( 3 ), dans six tentatives, n'ont jamais pu obtenir de réaction permettant 
d'affirmer la présence d'acide glycuronique dans le sang. 

En ce qui concerne le glycoside dédoublable par l'invertine et l'émulsine, nous 
avons repris les expériences relatives à sa présence dans le sang. Ce fait paraissait 
paradoxal d'après ce qu'on sait de la spécificité des ferments solubles, mais on pouvait 
' penser à la rigueur'qu'on avait affaire dans le sang à un mélange d'à- et (3-glucosides 
et que l'invertine des auteurs était impure et renfermait en même temps une et-gluco- 
sidase. 

Nous avons suivi les indications de MM. R. Lépine et Boulud concernant le lemps 
de contact dû ferment avec le sang, ces auteurs ayant d'abord insisté sur ce fait que 
« la libération du sucre dans le sang normal est complète en i5 minutes » ( 4 ), puis 
déclaré ensuite qu'il était quelquefois nécessaire d'attendre 45 minutes. De nos 
recherches, les unes publiées {Biologie, 16 novembre 1912), les autres inédites, nous 
pouvons conclure qu'il n'y a pas d'augmentation de sucre dans le sang abandonné, in 
vitro, pendant 10 ou 45 minutes avec du suc digestif à'Helix pomatia qui renferme 
cependant une émulsine, une invertine et une cc-glucosidase excessivement actives {*). 

Le sucre virtuel de M. R. Lépine et de ses collaborateurs, intermittent, 
jamais isolé et conclu seulement d'analyses qui ne peuvent être considérées 



dans le sang aux dépens du glycogène préexistant », n'a donc pas lieu d'êlre main- 
tenue. 

Contrairement à MM. R. Lépine et Boulud (Journ. de Physiol. et PalhoL, igo5, 
p. 782) et d'accord avec M. Arthus, nous ajoutons que NaF ajouté au sang à la dose 
de 3 pour 100 empêche toute glycolyse et que, dans le sang ainsi fluoré, il n'y a 
a aucun dégagement » de sucre ou d'acide glycuronique. 

(') R. Lépine et Barral, C. R. Soc. Biol., a5 avril 1891; Comptes rendus, 22 juin 
1891. 

( 2 ) R. Lépine et Boulud, Journ. de Physiol. et Pathol., 190D, p. 782. 

( 3 ) A. Morel et Fraisse, Bull. Soc. chim., t. I, 1907, p. 65g et io43. 

( 4 ) R. Lépine et Boulud, Comptes rendus, i3 mai 1907. 

( 5 ) H. Bierry, Comptes rendus, 26 juillet 1909 et 20 janvier 191 3. . - 

C. R., igi4, 1" Semestre. (T. 158, N° 7.) OO 
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comme irréprochables ('); ayant comme source des substances (glycogène, 
composés glycuroniques, glucosides) dont l'existence dans le sang est 
contredite ( 2 ); ne peut être confondu avec le sucre engagé en combinaison, 
sucre protéidigue.(entreyu d'ailleurs par Pavy) et dont nous avons démontré 
l'existence. 

Ce sucre protëidique, dont la présence est constante chez tous les animaux; 
qui est lié à des molécules protéiques ( 3 ); qui ne peut pas être mis en 
évidence par les expériences dont MM. R. Lépine et ses collaborateurs se 
servent pour obtenir leur sucre virtuel, ne doit pas être confondu avec ce 
dernier. 



MICROBIOLOGIE. — Entraînement et séparation de microbes en suspension 
dans l'eau sous l'influence d'un courant d'air. Note de MM. A. Trillat 
et M. Fouassier, présentée par.M. Roux. 

Nous avons établi, dans une Note précédente, que la tension superficielle 
des liquides contenant des microbes en suspension exerçait une influence 
sur leur entraînement par un courant d'air. 

Cet entraînement dépend aussi de la nature et de l'âge des microbes 
expérimentés : en nous appuyant sur cette remarque, nous avons pu réussir 
à obtenir des séparations microbiennes. La présente ]>Jote résume les 
travaux que nous avons entrepris sur ce sujet. 

I. Les essais suivants montrent tout d'abord que les microbes sont plus 
ou moins entraînables selon leur origine. 

On fait passer simultanément un courant d'air d'égale intensité (25o cm3 par minute) 
dans une série de larges tubes d'essais contenant chacun .25 cm3 d'une émulsion micro- 
bienne différente, préparée d'après Je procédé que nous avons déjà plusieurs fois 

C) Telle est l'opinion de Maurice Arthus (Archives de Physiologie, p. 35j, 1892, 
et Précis de Chimie physiologique, p, 177, Masson, i 9 i3) : » Il est bien démontré 
aujourd'hui, écrit-il, que le sucre virtuel n'existe pas et que les auteurs qui en 
ont admis l'existence se sont appuyés sur de mauvaises analyses. » 

( 2 ) Nous avons montré également (C. R. Soc. Biol., 16 novembre et 21 décem- 
bre 1912) que les preuves invoquées par MM. Lépine et Boulud pour affirmer la 
présence du maltose dans le sang n'étaient pas fondées. Ces auteurs, en particulier, 
employaient l'éther pour séparer la maltosazone de la glucosazone (C. R. Soc. Biol, 
7 décembre 1901); or la maltosazone est insoluble dans l'éther. 

( 3 ) H. Biiîrry et A. Ranc, Comptes rendus, 26 janvier 1914, 
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indiqué et renfermant autant que possible un nombre voisin de germes. Après passage 
dans l'émulsion aqueuse, le courant d'air traverse deux autres récipients contenant 
chacun 20 cm3 d'eau stérilisée et refroidie, destinée à retenir les microbes entraînés 
qu'on numérait ensuite par les méthodes habituelles ( 1 ). 

Le Tableau suivant donne les résultats des essais entrepris simultanément 
sur divers microbes* Le passage de l'air a varié de 10 minutes à 2 heures; 
toutes les autres conditions d'expériences, telles que celles de la tempéra- 
ture, de l'âgé des cultures et du dispositif, étaient rigoureusement les mêmes 
pour chaque expérience. Les chiffres du Tableau se rapportent, à i om ° de 
mélange du contenu des deux flacons disposés à la suite de l'émulsion 
aqueuse. 

Tableau indiquant l'entraînement de quelques microbes en suspension dans l'eau 
sous l'action d'un courant d'air d'égale intensité. 

I. II. III. 

col col t col 

B. prodiglosus 5ooo i/J 5oo ' 7000 

B. subtilis o o o 

Coli-bâCillë 3 7 5 a/Joo 870 

Bt typhiquë; 100 700 175 

Proteus uulg. 90 1 5o 

Staphylocoque doré 75 70 

B. diphtérique . . o i5 o 

Sâi'cine ( 2 ) o 00 

Plusieurs autres essais dans lesquels on a fait varier le dispositif, la durée 
et la vitesse de l'air ont donné des résultats semblables. 

L'examen de ce Tableau permet de diviser les microbes expérimentés en 
trois classes : ceux qui sont très entraînables comme le Prodigiosus, ceux 
qui ne le sont pas (2?. subtilis)] enfin les microbes intermédiaires, comme le 
B. coli et le B. typhique : un dispositif plus perfectionné permettrait proba- 
blement un meilleur classement. 

(*) Ce dispositif n'arrêté pas la totalité des microbes entraînés, surtout quand ils 
sont de très petites dimensions. D'une manière générale, tous les microbes sont 
entraînables par un violent courant d'air : la différence d'entraînement entre les divers 
microbes expérimentés exige, pour être observée, un réglage d'air dont la vitesse, 
variable selon la forme de l'appareil, est obtenue par tâtonnement. 

( 2 ) Nous nous sommes assurés, par des essais de contrôle effectués sur les émulsions 
après lé passage dé l'air, que le nombre de microbes était encore infini dans chaque 
tube. On ne peut donc objecter que l'absence de microbes entraînés soit due à une 
destruction par l'action dé l'ail'. . ■ 
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II. En nous basant sur ces résultats, nous avons cherché à réaliser des 
séparations microbiennes. Si l'on réunit dans une même émulsion aqueuse 
des microbes différents, le passage de l'air a pour effet de séparer grossiè- 
rement les espèces qu'on retrouve dans les récipients barboteurs disposés à 
la suite de l'émulsion. 

L'expérience réussit bien en opérant sur deux microbes de dimensions 
très différentes comme le B. prodigiosus et le B. subtilis. 
. Les essais suivants ont été faits sur une émulsion de mélange de ces 
deux microbes : la durée du passage de l'air a varié de 20 minutes à 
2 heures. 

Prodigiosus. Subtilis. 

col col 

•l 200 o 

II , IIOO O 

III..... OO o 

IV 1 2ÔO O 

V 2-5oo i5 

III. L'influence de l'âge de la culture pour un même microbe est mise en 
évidence dans le Tableau suivant qui indique les différences obtenues par 
le B. proleus selon qu'il provenait d'une ancienne ou d'une nouvelle culture. 

1. il. m. " 

B. proteus (culture de 4 mois) 34o co1 225 co1 -2000 e01 

B. proteus (culture de 18 heures).. . io co1 24 co1 i45s o1 

Ces-résultats peuvent être expliqués en partie par la différence qui existe 
entre les dimensions du Proleus vieux ou jeune, dimensions qui varient 
de 1^, 25 à 4 1 * en longueur. 

En résumé, on voit donc que, pour un même liquide d'une tension super- 
ficielle constante tenant des germes divers en suspension, le passage d'un 
courant d'air est capable non seulement d'effectuer des entraînements, mais 
aussi des séparations. Les résultats obtenus dépendent de la grosseur des 
microbes et de leur aptitude plus ou moins grande à être mouillés (Note 
précédente). 

On peut dire qu'un microbe est. d'autant, plus entraînable dans nos 
conditions d'expériences que ses dimensions sont plus petites, et lui per- 
mettent d'être renfermé dans les gouttelettes microscopiques qui, échap- 
pant à l'action de la pesanteur, peuvent être véhiculées au loin et séparées 
des gouttelettes contenant des microbes plus volumineux. ' 

Sans envisager la possibilité d'une séparation complète de plusieurs 
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microbes en suspension dans l'eau, nos résultats permettront peut-être 
d'isoler les plus légers. La connaissance de ces faits est d'une grande utilité 
pour l'étudejsi importante du triage des germes en suspension dans l'almo- 
sphère.sous l'influence d'un courant d'air. 

MICROBIOLOGIE. — Sensibilisation de l'organisme à certains produits bac- 
tériens par rhématolyse. Note de MM. W.-J. Penfold et H. Viollk, 
présentée par M. Roux. 

Beaucoup de produits bactériens, dilués dans une grande quantité d'eau 
distillée, deviennent beaucoup plus toxiques en injection intr a-veine use. 

Nous avons employé comme animal d'expérience le lapin. La quantité 
d'eau injectée fut généralement équivalente au -^ du poids du corps et, 
dans quelques cas, moindre. L'eau employée fut toujours distillée par 
deux fois et immédiatement utilisée après la seconde distillation, de telle 
sorte qu'elle était bactériologiquement pure. 

Nous avons alors trouvé que : 

j° Une masse d'eau distillée, équivalente au -^ du poids du corps d'un 
lapin, en injection intra-veineuse, est incapable de provoquer la mort de 
l'animal; 

2° Une masse d'eau distillée, équivalente au jj du poids du corps d'un 
lapin, en injection intra-veineuse, et à laquelle on a ajouté du bouillon de 
culture stérile, à raison de i cm3 par kilogramme d'animal, est également 
incapable de produire la mort de l'animal; 

3° Une toxine cholérique ('), provenant d'une culture en bouillon de 
4 jours, filtrée sur filtre Berkefeld, dont la dose lélhale est supérieure à 2 cml 
par kilogramme d'animal, devient mortelle à la dose de ^ de centimètre 
cube, si, injectée dans les veines, elle a été préalablement diluée dans une 
masse d'eau distillée égale au yj du poids de l'animal en expérience; 

4° Une culture de choléra en bouillon de 18 heures a semblablement 
son pouvoir pathogène considérablement augmenté, si elle est de même 
diluée dans une grande quantité d'eau distillée ; 

5° La toxine acquiert encore cette hyperactivité dans les conditions spé- 
ciales d'une injection intra-veineuse, non diluée, pratiquée 2 heures avant 
ou après une injection d'eau distillée. 

( 1 ) Préparée avec le vibrion cholérique isolé par Pottevin à Constanlinople, 
en içjn. 
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6° Mêmes résultats avec deux injections séparées, l'une de toxine, intra- 
pèritonéale, l'autre d'eau distillée, intraveineuse, 

7° Une injection saline hypertonique faite avant celle de toxine diluée 
en eau distillée ne diminue pas, d'une manière sensible, l'effet toxique 
rapide. 

8° Les symptômes observés dans tous ces cas de mort par intoxication 
rapide sont de la paralysie commençant par l'avant ou Tarrière-train, du 
coma, des convulsions avec ëxôphtalmie et opistothonox. La mort survient 
généralement en moins de i heures, et, dans quelques cas, est immédiate. 

9° Nous avons obtenu cet effet d'augmentation de la toxicité avec le 
B. proteus, le B. pyocyanique, le B. dysentérique (Shiga), leB.prodïgiosus, 
le B. du choléra des poules et la tuberculine de K.och. 

io° Le cyanure de potassium et la strychnine n'ont pas un pouvoir léthal 
plus actif, lorsqu'on utilise cette méthode, 

ii° La lyse des globules rouges du sang, survenant lors de l'injection 
d'eau distillée dans l'organisme, est un élément très important dans la 
genèse de cet effet. L'action de l'eau distillée sur le plasma et les globules 
blancs paraît être insignifiante. 

Il résulte de ces faits que l'organisme est sensibilisé à certains produits 
bactériens par l'hématolyse. 

Nous proposons, pour désigner ce phénomène, dû, à deux facteurs insuf- 
fisants, lorsqu'ils sont isolés, pour déterminer la mort, mais dont la réunion 
est suffisante pour la provoquer, le nom de toxohématolyse qui indique la 
coordination de cette action. 

Hort et Penfold (1912) ont montré qu'une culture de bacilles typhiques, 
après dilution en eau distillée, devenait plus pathogène* Notre travail, très 
brièvement résumé ici, a eu pour but de généraliser et d'approfondir ce 
phénomène et d'en déterminer les causes. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur les matières grasses formées 
par /'Amylomyces Rouxii. Note de M. R. Goupil, présentée 
par M, Roux, 

Nous avons montré dans une précédente Note ( J ) que l'extractif obtenu 
en traitant Y Amylomyces Rouccii par l'éther pur et anhydre, était formé 



( 4 ) R. Goupil, Comptes rendus. 25 mars 1913. 
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de matières grasses auxquelles se trouvent mélangés des composés phos- 
phores organiques en proportions variables, avec l'âge de la culture. 

En retranchant, du poids total de l'extractif, le poids des composés phos- 
phores exprimés en léclthine stéarique, on obtient, par différence, le poids 
de la matière grasse proprement dite. On sait déjà (') que les lécithines 
disparaissent après quelques mois-; à partir de ce moment l'extractif est 
constitué par des glycérides seuls. 

L'apparition des graisses dans la cellule se manifeste dès le plus jeune 
âge de la culture, mais la teneur la plus élevée en glycérides, pour une 
même quantité de tissu, coïncide sensiblement avec le maximum de déve- 
loppement du végétal. 

Poids de Lécithine Matières grasses 

■ — -~ — 11 pour 100 pour 100 

plante sèche. l'extractif. de végétal. de végétal. 

Après -5 jours 7,3 o,56 i°,5a 7*7 

» i5 » 9 1,10 2,44 h, a 

»■ 1 mois 10,7 i,5o 2,99 14,1 

» 2 » 14 2,94 2,00 21,0 

» 6 » i3,7 3,4i traces 24,8 

» 1 2 » j 2 , 1 2,g4 » 24,4 

» 18 . » 11 a, 54 » 23,o 

» 2 ans ,, 10,2 2,49 » 24,3 

On voit par ces chiffres que la mucorinée n'utilise pas les graisses accu- 
mulées dans la période d'activité; on les retrouve en effet longtemps après 
la disparition de l'aliment hydrocarboné. 

Il y a là une analogie avec les levures vieillies dans leur milieu. 

L'aération de la culture n'apporte pas de modification dans l'évolution 
de la matière grasse, pourvu que le mycélium reste en contact. avec son 
milieu liquide. 

Dans l'expérience ci-après, la série non aérée est formée de matras 
dont le bouchon est traversé par un tube recourbé, à pointe effilée 
plongeant dans l'eau (ce dispositif permet la sortie du gaz carbonique 
sans qu'il soit possible à l'air extérieur de rentrer). La série aérée a été 
cultivée dans les fioles de Laborde, dont l'une des tubulures a été branchée 
sur une trompe à eau. 



(') R. Goupil,. Comptes rendus^ a5 mars 1913. 
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Acidité libre 
pour 100 de graisses 
Matières grasses exprimée Indice 

- - • pour 109 de végétal en acide oléique de saponification 

aéré. non aéré. aéré. non aéré. aéré. non aéré. 

.s s . . s s 

Après i mois 16,2 18,6 ' 8.8 9,1 245 232 

» 2 » i9'4 i7> 5 r 7>4 '9)4 • 224 219 

». 6 » 23,7 24,3 21,6 20,2 2i 5 221 

» 8 » 22,5 23 20,1 ig.S- 219 220 

» 10 » 24,4 24,1 21,2 J 9>9 222 221 

Dans ces conditions expérimentales, on constate seulement une sapo- 
nification partielle de glycérides; la quantité d'acides libres mis en liberté 
ne dépasse pas 21 pour 100 (exprimés en acide oléique); mais la matière 
grasse ne diminue pas. 

Par contre, la mucorinée pourra attaquer une portion importante des 
glycérides si l'on prend la précaution de la séparer complètement du liquide 
nutritif et d'enlever CO 2 au fur et à mesure de sa formation. 

On opère sur des cultures ayant déjà élaboré leurs réserves graisseuses; 
dans l'expérience ci-dessous la fermentation a été arrêtée après 3 mois, 
et un premier ballon examiné a constitué le témoin initial; à l'aide d'un 
tube rigoureusement aseptique, on a siphonné dans les autres ballons les f 
du liquide environ; le mycélium est venu reposer sur un support placé 
à l'intérieur, avant l'ensemencement. La moisissure étant maintenue dans 
une atmosphère humide par la petite quantité de liquide restée dans, le- 
ballon, on a fait circuler lentement de l'air filtré au moyen d'une trompe 
à eau. 

Le Tableau suivant rend compte de l'expérience : 

Acidité libre 

Matières grasses pour 100 

pour 100 de graisses indicé 

de végétal. en acide oléique. de saponification. 

s g 

Témoin initial 22,4 7,9 220 

Après i5 jours d'aération 20,2 16,8 214 

» 1 mois » x5, 6 24 182 

» 1 mois et demi d'aération . 11, 3 27,1 i55 

» 2 mois d'aération 9,1 '34,5 jjg 

Comme on peut le constater : ' 

i° La matière grasse a diminué d'environ 60 pour 100 en 2 mois ; 
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2° Cette diminution a été précédée d'une saponification (l'acidité libre 
a augmenté); 

3° L'indice de saponification s'est abaissé graduellement; le végétal 
,a donc consommé d'abord les glycérides dont le poids moléculaire est 
faible. 



GÉOLOGIE. — Les schistes à goniatites de Guadalmez. 
Note de M. Jean (Jroth, présentée par M. H. Douvillé. 

J'ai signalé en 191 1 (Comptes rendus , séance du'23 janvier 191 1) l'exis- 
tence dans le bassin dévonien de Guadalmez (Sierra Morena) de couches à 
Céphalopodes. Depuis cette époque, j'ai pu y récolter de nouveaux maté- 
riaux et M. Haug a bien voulu revoir mes déterminations de goniatites. 

Les schistes pyriteux de Guadalmez renferment, avec de nombreux 
Lamellibranches indéterminés, des empreintes de Cardiola (Buchiola) retros- 
triata. De plus, ils contiennent, en quelques points, des nodules très 
-fossilifères qui m'ont fourni les espèces suivantes : Chiloceras circumflexum 
Sandb. Chiloceras? Sp., Tornoceras simplex v. Buch. Sp., Tornocerus 
bilobatum Wedekind, Tornoceras cf. cinetum Keyserling, Tornoceras sp., 
Orthoceras sp., Buchiola retrostriata v. Buch, Avicula sp., Modiomorpha? 

J'ai pu y reconnaître en outre une Modiella figurée par Clarke en 1905 
dans son Mémoire Sur la faune de Naples. 

L'abondance, dans ces schistes, de Buchiola retrostriata v. Buch implique 
un âge néo-dévonien. L'absence de Gephyroceras , le grand nombre d'indi- 
vidus appartenant au genre Chiloceras semblent indiquer un âgefamcnnien. 

Cet ensemble, assez puissant à Guadalmez, semble passer latéralement, 
près de la Casa de la Vega, aux quelques lits de schistes pyriteux à 
Buchiola sp. intercalés entre les calcaires à Spirifer Verneuili et les grès 
calcarifères à Rhynchonella Mariana que j'avais attribués à tort en 191 1 au 
Dévonien inférieur. 

Le Dévonien supérieur de Guadalmez présente donc un faciès de mer 
profonde à Céphalopodes. C'est là un fait d'autant plus intéressant que ma 
découverte de 191 1 n'est pas restée isolée. En effet, M. Pruvost a signalé, 
en'1912,' l'existence de Clyménies dans les schistes à néréites de ^San 
Domingos (Portugal) qui font, eux aussi, partie de la Meseta ibérique. 

Il semble dès maintenant possible de paralléliser les schistes de Gua- 
dalmez avec la zone à Chiloceras curvispina et Ch. subparlitum de Cabrières r 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 7.) 67 
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tandis; quedes selîistBsHe>Sanïi0jDhiiii^iDiS3yïspÈaîei£t jre présentés sp.aivla'zone 
à Clyménies. v-y.;;;£irr£LX£ 

v En vBretagai-eyïl'6 niv«œ de -••(3:tfadialmezf(tràB'ierisQpïéqfaiYal&t: dans! les 
•sohistêsifamenniëns>de'.RôsSel^^^^ 
et Bucholia retrostriata. ^.îdi-ù 

En Allemagne, il convient de paralléliser le niveau de Guadalmez avec 
celui de Nehden et avec les schistes à Chiloceras, d'autant plus que Torno- 
ceras bilobatumjlts&xihqmÀ^^ deux lobes laté- 

raux, n'aenûore.étésigmdéquTàiee-niyeara^^jv :>:■.*&■■ Â-l ^h ^io./i 

Les Lamellibranches de Guadalmez semblent présenter des analogies 
aiœe ceux.dedai fauneLdê;Kaples;^^ os bîfc.^k; Js'ï- 

: ; ■ Mv;iHaug a^fc signal© cen:;j§o^k-îu?éseR^^ 

Chilacemas •mbpariiiimSf-Qljmèflj.QS /gt/jS^flAïô/aj^^è^ï^^-jd^^'lSiïêGd 
Oranais.; i;' -.■.■■ >: ï^uv.-.-'A-h --a: -livy.'vi <-.hiw m^i-l nvmM Âf. is z^i: 
/...ObMflauramentde.&uadalm^^^ 
^ntre,ce.igisem£nfcetlcdui>de:'<3^ 

eux ç&hzmnlixelmcommle-.'mvMekèremrm^ dmkhciîûes.>p&léa- 

Moïqitm. du Sahara :£eptentmonal\K« Enéipêraef temps] jl>âUgQX^n4e'iô:Qtflhle- 
-ment'l-'extension .dlesidàciès ^ameuo»iens^à-iG«phaJ»p^d£Siq-H:^mv^aienjtspâs 
^nconeiété sigDalés.dansvjkMe^teiiériqufèi-a^sv^^ .hiv à^^-i" ^x-'-^qï^ 

'j. -■■,-. ■- , .-sV.-,-.: ■--■■:.•" .■".'- Ys; :.',-> vi;_ ,£î"jjji" V ;;V-'j*.'\i.v./ïV.*: V»\o , «vn«Vl ..U^ ïïs'A'ùivji'- '■"*'=.- 
■ •- s';'- ''■.''■■::-,. ■"-'«-", c " Vf:;;;; .;.V-'-îXiv.>î r - *»;:I.- "r/îfis:- no f j'f iÎBnfjrvi'.r'j V JiO Ï£*ï, 

GÉOLOGIE. — Sur les accidents r £eç(m<£çixeg^quj ■Qptc y &JfîeQte\fle i l,mqssi : f 
■ :î ft^qfckÇfpe de. l(-hLVh^^M:§MMÈ'Â a ( i Wf ^PMn 1 ^ M-MiêhMë¥M' m » 
..; iJ grésent^ I par 1 |^.:Piçrre 1 ^ecmiçs TKi ^ ■,,^, i , : \ h {j . K auioy^>:^n sïp ;:r 

VÎ:ï- i - î -"'Iî:. -*I"" 
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aveosa bordure decollinéstrès complexes des Lacets et delà Gastaiide, "de 




considérés comme appartenant à une série incontestablement autochtone 

et qui n f a pris aucunç part aux, grands mouvements de^a JPro.vençe. "Cette 
ïuk *if>i. jf;»^.:-- :•• if s- --ii<e nn,uri\lP ïuv>_ nv, m f*s » .?•>!.. fH^sifina^, 5 ;. owjote'if' 
conception est en grandetpartie exacte, mais ily t a,,siir le versant nord .du 

massif entre les, Bosqs. et JNptre-Dame-d Orgnon, des .phénomènes de 

chevauchements incontestables dont r étude- présentait d'aùtànt : plus 

d mferet qii ils n avaientmmais ete signales et qu'il ne semblait pas qu ifs 
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^sse&ttajroœiiiisïiJnpdnbcncefi^ F^^plifiatioBides ;particulai;itéSj=de .cette 

zone del'Huveaune. Ils en ont, au contraire, une très grande, qarjiKno^s 




verticale et, à la Gastaude, les dolomies de la Lare chevauchent nettemen 
le Sénonien replie en un synclinal très aigu. 

Ce chevauchement s'accentue entre la Gastaude et Notre-Dame-d'Qr- 
gnon et tout le paquet de dolomies ^qui ,fprme une .avan^ép trèsnetteiAent 
indiguéeXçgte 284), même sur 'les anciennes cartes, est en recouvrement 
sur le Sénonien. 

Les calcaires à hippurites débordent sur le pourtour entièrement limité 
par ce liseré réduit à une simple lame dans le ruisseau de Péruy. Cette 
lame se voit dans la portion E.-O. de ce ruisseau qui précède le der- 
nier coude, elle passe de là surle versant nord du mamelon de Notre-Dame- 
d'Orgnon, puis s'élargit en l'enveloppant presque complètement. 

Le long de la partie E.-O.' de cette bande, une faille d'effondrement 
jalonne la .limite de la partie chevauchée et de la série normale de 
Saint-Zacharie. On voit, aux abords de cette faille, les divers termes de 
cette série s'infléchir-versXO-ttast^.Uplûfl#er_vers le Sud sous la lame du 
Sénonien renversé. C'est d'abord l'Infralias et le Lias dont les affleurements 
sont visibles jusqu'au ruisseau et enveloppent complètement le Trias, puis 
leBajocien, le Bathonien et l'Oxfordien, très étirés dans la faille, et enfin 
le Séquanien et les dolomies dont les affleurements très réduits accom- 
pagnent cependant la lame sénonienne jusqu'au fond de la vallée. De telle 
sorte que le ruban de dolomies de la série normale très redressées dans la 
faille d'effondrement n'est séparé des dolomies chevauchées du Sud que 
par cette lame très effilée et parfois difficile à suivre. La faille d'effondre- 
ment ne s'étend pas à plus de 5oo m de Notre-Dame-d'Orgnon vers l'Est. 
Vers l'Ouest, par contre, elle doit se poursuivre sur toute la bordure tna- 
sique, puisqu'on n'a jamais signalé dans le contact, dont nous connaissons 
maintenant la nature, aucun terme bien nef de la base de la série nor- 
male. 
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Les faits précédents nous autorisent logiquement à tirer les conclusions 
suivantes : 

i° Le contact anormal du Trias et du Crétacé supérieur autochtone, entre 
Roquevaire et Saint- Zacharie, se fait par une faille assez voisine de la verti- 
cale le long de laquelle toute la série intermédiaire entre le. Trias et le Sénonien 
s'est effondrée conformément à ce que l'on constate au sud de Saint- Zacharie ; 

2° Les massifs autochtones eux-mêmes peuvent présenter, dans les parties 
où la compression latérale a atteint son maximum, des phénomènes de chevau- 
chement qui, bien que secondaires, peuvent avoir une répercussion très impor- 
tante sur V interprétation générale de la structure d'une région. _, 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

Ph. v. T. 
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PRÉSIDENCE DE M. P. ÀPPELL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. P. Duhem, Membre non 
résident, qui assiste, à la séance. 

MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur l' homogénéité des équations et sur la 
simplification des problèmes quand certaines quantités deviennent petites. 
Note de M. E. Guyou. 

La simplification des équations des problèmes, quand certaines quanti les 
deviennent très petites, a toujours été considérée jusqu'ici comme trt.p 
simple pour qu'il soit utile de préciser les règles à suivre pour éviter tout 
risque d'inexactitude. On se contente en général de prendre la quantité 
petite, au moindre degré où elle apparaît dans l'équation, comme infiniment 
petit principal, et Ton néglige les termes qui la contiennent à un degié 
supérieur. 

C'est ainsi qu'on procède notamment pour l'étude du mouvement du 
solide de révolution pesant, lorsque la rotation r autour de l'axe de figure 
est très rapide ; on prend pour infiniment petit principal l'inverse du carré 
de cette rotation; on montre ensuite que la différence des cosinus des 
distances zénithales est de l'ordre de cette quantité et l'on néglige ensuite 
les termes, où. la rotation r entre à un degré supérieur au second. 

Ce raisonnement est un peu sommaire. Il est clair en effet qu'une quantité 
concrète, considérée isolément, ne peut être ni grande ni petite; elle ne 
peut l'être quepar rapport à une quantité de même espèce ; il serait de même 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 8.) °° 



53o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

incorrect de comparer une différence de cosinus qui est un nombre abstrait 
A une quantité concrète. 

Il est à peine utile d'ajouter que, malgré l'insuffisance des arguments, 
les opérations exposées dans les Ouvrages classiques sont tout à fait cor- 
rectes; les termes négligés sont bien réellement négligeables. Mais, dans 
certains problèmes, les mêmes arguments conduiraient' à considérer comme 
termes du second ordre et, par suite, à négliger des termes plus grands que 
les termes conservés comme étant du premier ordre. 'C'est ce .qui arrive 
notamment pour le problème considéré, lorsqu'au lieu de supposer, comme 
dans les Ouvrages classiques, que la vitesse angulaire initiale de l'axe est 
nulle, on suppose qu'elle est petite. Ce problème étant laissé de côté habi- 
tuellement, on se demande si ce n'est pas cette difficulté inattendue qui 
Fa fait écarter; il est en effet plus général et, par suite, plus intéressant 
que le cas précédent; d'un autre côté, le simple bon sens indique qu'il est 
susceptible d'une solution analogue. 

Toutes les difficultés sont levées quand la question est envisagée de la 
manière suivante : Les équations de la Mécanique sont toujours homogènes, 
relativement aux trois unités fondamentales (masse, longueur, durée) de 
manière qu'une- donnée concrète quelconque n'y peut intervenir que par 
son rapport à des quantités concrètes de même espèce. Les comparaisons 
de grandeurs ne doivent être appliquées qu'aux nombres abstraits qui 
expriment ces rapports, et non aux nombres qui expriment les quantités 
concrètes, car ces derniers varient avec les unités, et les propriétés qu'il 
s'agit d'établir en sont indépendantes. 

Si, dans le problème classique cité plus haut, les résultats sont exacts 
malgré l'incorrection des raisonnements, c'est parce que, dans tout le cours 
du sujet, la quantité r 2 n'intervient que par son rapport à la quantité 

Mgl 

qui est, comme elle-même, de l'espèce (M , L , T~ 2 ). De sorte que c'est 
en réalité ce rapport que l'on suppose très petit; de même, c'est à lui que 
l'on compare ensuite la différence des cosinus. 

Dans le problème généralisé, il n'en est plus ainsi; la rotation r apparaît 
associée à deux quantités données distinctes, l'une est comme dans le cas 
précédent la quantité 



v/ 



~T - K; 
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l'autre est la vitesse angulaire initiale v„ de l'axe du corps. On se trouve 
ainsi en présence de deux rapports : 



K v, 

— et 
r 



, j 



le premier ne figure dans l'équation qu'au second degré; mais on n'a aucun 
droit ici, sans restreindre la généralité du problème, de supposer la 
quantité — plus-petite que — °- (On verra même bientôt que, dans des cas 
moyens très plausibles, c'est la quantité du premier degré qui est la plus 
petite.) On est donc contraint, si l'on veut laisser au problème toute sa 
généralité, de considérer ces deux nombres au même titre comme infiniment 
petits du premier ordre, leurs carrés et leurs doubles produits étant du 
second ordre. Envisagée de cette manière, la solution du cas général est 
aussi simple que celle du cas particulier des traités classiques. 

Pour conserver en évidence l'homogénéité de l'équation, on prendra pour 
constantes les quantités K, R et v a définies par les relations ci-après : 

K»= ^, R = 9L, „; = ^ siû2 r Jo + y* : 

on prendra en outre pour variable la quantité i donnée par l'égalité 

£ = COSÔ' — cos9 . 

L'équation du problème devient alors 

. i (dey K* , / v \ K* . \ , 



6- 
.= +sin*9 gL. 



Dans cette expression, la constante p fait double emploi avec une des 
composantes (j/ et 8„ ; elle est conservée pour abréger les écritures. 

On sait que l'équation f(j.) = o admet trois racines dont deux, s, et t.,, 
sont comprises entre — i — cosô, et ■+■•! — eos0. O!) et la troisième entre 
cette dernière limite et -t-oo; on sait enfin que la variable e reste com- 
prise entre s, et e 2 . 

Lorsque, v Q et K 2 restant les mêmes, R croît indéfiniment, la fonction f(z) 
tend vers s 2 ; par suite les racines z t et e 2 tendent vers zéro. On voit, en 

outre, que les racines du trinôme du second degré, formé par les trois der- 

K 2 v 

mers termes, seront de l'ordre de -^ et de -^, c'est-à-dire du premier 
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ordre, ainsi que les valeurs de e comprises entre elles. Les différences entre 
les racines e t et e 2 et les deux racines du trinôme seront du second ordre. 
La fonction /(e) comprendra donc des termes du 2 e , du 3 e et du 4 e ordre, 
et Ton pourra ne conserver que ceux du second ordre. Il viendra ainsi 

Si l'on pose 

= o +KJ, 

on aura, en négligeant les- termes du second ordre, 

e = cos0 — cos0 o =: — Y)sin0 OI 

et, par suite, en substituant dans l'équation (2), 



Si l'on pose 










U-cosV =(jp- 


R / 


) sinôo, 


(3) 


)^BinV; = -^, 







l'équation du mouvement devient 



ii^j—^i^^^^ 



(•4) e = e +^cosy' --^cos(R* + vi). 



d'où l'on tire en intégrant 

On déduit ensuite aisément de l'équation des aires 

d'où, en tenant compte de la première des équations (3), 

. ^ = Ç_^Lcos(Ri4-V' ), 
T H siny 
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d'où enfin 

(5) , ■■ + = +.+ ^» inV, . + ¥'-ïïi5^' in(R ' +Vi) - 

Interprétation géométrique des résultats (4) et (5). - Aux termes du 
second ordre près relativement à ^, le mouvement défini par (4) et (5) 
est celui d'un point M qui décrit un petit cercle de la sphère avec une 
vitesse angulaire constante R; le centre .0 de ce cercle étant entraîné lui- 

K' 2 
même avec une vitesse de précession azimutale égale a-p--L.es deux mou- 
vements s'effectuent dans le même sens autour du zénith Z, et du centre 
du cercle. Le rayon du cercle est égal à ^, l'angle V'= Rf +?'„ est celui 
que forme le rayon sphérique OM à l'instant t avec la direction zénithale OZ 
du cercle vertical. Enfin les coordonnées du centre O sont : 

Distance zénithale J x — ^o+ ~p cos v o 

Azimut *■} -%+^fsinV; 

Ce mouvement est analogue au mouvement cycloïdal, et la trajectoire 
affecte des formes analogues à la cycloïde accourcie, à la 'cycloïde, ou 
à la cycloïde allongée suivant que la vitesse aux points les plus élevés est 
négative, nulle ou positive, c'est-à-dire suivant que, en valeur absolue, on a 



R 



sin 6 — <, = ou > v . 



ou, encore, suivant que la différence des carrés : 



est négative, nulle ou positive. 

Exemple.. — Pour éclairer ce qui précède, voici un exemple dont les 
données sont très plausibles (p est le rayon de gyration du solide autour 
d'une perpendiculaire à son axe). Les unités sonfdu système C. G. S. 

ô =45°, . V = 6o°, k°-=^^, l=\, p = 5, R = 37rxio, «•„=^. 
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On obtient alors 


- 




K 2 _ 332 ç^ 200 

R*- I0 l .U, R -TqT' 


^•sïn0 o = -^cos6o° 


__ IOO 
IO 3 


■ 5h"-.=(£-fcW 


i34 
= — T — 4 3 6i, 


^sin\> 


f'a 320 , ' 




K 2 
R 



go _ 100^/3 
R ~ io« ' 

100 y'3 



•981 



700 X 2 7T 

Ô = 45° -4- 4', 6 1 — 7'., 56 cos (36oo°* -t- 5a»a8'), 
i=A + 8',48 + n°,9o^ — io r ,7sin(36oo <-4-52 28 ; '). 



= ri°, 9 5. 



CHIMIE organique. - Contributions à l'étude du benzhydrol; préparation 
du benzhydrol ou du tétraphènylêthane symétrique (suite). Note ( 2 ) de 
MM. Pas*, Sabatier et M. Mœrat. 

1. Dans une Communication récente ( 3 ), nous avons indiqué que la 
préparation du benzhydrol, pratiquée par nous en faisant agir soit l'aldé- 
hyde benzoïque, soit le formiate d'éthyle, sur le bromure de phénylmagné- 
sium, nous avait conduits à un rendement minime. 

La cause de cet insuccès (avantageux dans une certaine mesure, puisque 
la préparation nous a fourni du tétraphènylêthane symétrique au lieu du 
benzhydrol) réside dans les conditions spéciales selon lesquelles nous avions 
poursuivi la réaction. 

^ En effet, en se plaçant dans des conditions différentes, ainsi que nous 
l'ont fait connaître par des Communications personnelles M. Grignard lui- 
même, et MM. les professeurs Meerwein(de Bonn) et Bistrzyski (de Fri- 
bourg), et ainsi que nous l'avons vérifié nous-mêmes, le rendement en 
benzhydrol peut être très élevé et voisin du rendement théorique. 

Tout dépend de la manière dont on termine l'opération après hydrolyse 
du complexe organomagnésien 

C 6 H 5 \ 
CGHV >CH-OMgBr. 

2. Pour prépa rer pratiquement le benzhydrol, on peut traiter le magma 

( ' ) On voit que -^ est sensiblement plus grand que - • 
•"• R 

C 2 ) Reçue dans la séance du 16 février 1914. 
( 3 ) Paul Sabatier et M. Murât, Comptes rendus, t. 157, i 9 i3, p. 1496. - 
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cristallin par l'eau acidulée d'acide sulfurique en refroidissant convenable- 
ment. Après dissolution totale, saturation par le bicarbonate de sodium, et 
lavage rapide; le liquide éthéré est décanté et on lui enlève l'éther par 
cbauffe au bain-marie. Par refroidissement, la liqueur abandonne une cris- 
tallisation abondante de benzhydrol à peu près pur, facile à purifier com- 
plètement par une nouvelle cristallisation dans la ligroïne ou l'alcool. 

3. Au contraire, si, comme nous l'avions fait nous-mêmes, au lieu de 
laisser cristalliser le benzhydrol dans le liquide débarrassé d'éther, on 
distille de suite ce liquide, dans l'espoir d'obtenir par fractionnement le 
benzkydrol, les. résultats obtenus sont tout à fait différents. 

A la suite de produits de tête qui contiennent le reste de l'éther, l'eau, 
les petites proportions de bromobenzène et, selon le cas, d'aldéhyde ben- 
zoïque ou de formiate d'êthyle, la distillation fournit de a8o° à 33o° une 
proportion importante de liquides, qui devraient renfermer tout le benzhy- 
drol (qui bout à 298°), et il reste à 33o° dans le ballon une certaine dose de 
liquide visqueux rouge orangé. 

La portion principale (28o°-33o°) cristallise partiellement, mais les 
.cristaux déposés sont constitués non par du benzhydrol (qui fond à 68°), 
mais par du lètraphénylèthane symétrique, à peu près insoluble dans l'alcool 
et fondant à 21 1°. 

D'ailleurs, si l'on reprend par un excès d'alcool l'eau mèrede ces cristaux, 
la solution claire obtenue tout d'abord se trouble et fournit un dépôt 
abondant de cristaux blancs du même tétraphényléthane : la liqueur 
alcoolique qui reste fournit, par élimination de l'alcool, un mélange de 
diphénylméthane et de benzophénone, ne contenant qu'une petite propor- 
tion de benzhydrol. 

De même,, les queues de distillation qui sont demeurées dans le ballon 
à 33o°, reprises par un excès d'alcool, donnent lieu à une séparation nou- 
velle de cristaux de tétraphényléthane. 

C'est à ces conditions que se rapportent les préparations visées dans 
notre Communication précédente du 22 décembre. 

4. On voit donc que la distillation du benzhydrol, effectuée en présence 
de diverses -matières étrangères introduites parles réactions de formation, 
ne peut avoir lieu sans qu'il subisse une destruction à peu près complète 
selon le mécanisme que nous avons décrit dans notre Note (p. 1498), c'est- 
à-dire avec élimination d'eau et production de benzophénone, conjoin- 
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temeiit à du diphénylméthane et surtout à du tétraphénylméthane symé- 
trique. 

. La distillation, effectuée sous pression réduite au voisinage de 45 mm de 
mercure, conduit au même dédoublement. 

Au contraire, le benzhydrol pur fondu peut être pratiquement distillé 
à 298 , sous la pression ordinaire sans dédoublement, appréciable, et ce n'est 
que très lentement que, maintenu à 298 dans un appareil à reflux, il se 
change en oxyde de benzhydrile ('). 

Sa déshydratation rapide à peu près complète, dans les conditions qui 
viennent d'être décrites, est donc la conséquence d'une véritable catalyse 
produite par les petites quantités de matières étrangères que renferme la 
dissolution de benzhydrol au sortir du complexe organomagnésien. Cette 
déshydratation doit sans doute comporter la formation intermédiaire 
d'oxyde de benzhydrile produit en premier lieu, et qui se détruirait ensuite 
en benzophénone, et tétraphényléthane, accompagné de diphénylméthane. 

Nef a constaté que l'oxyde de benzhydrile (C H 5 ) 2 CH.O.CH(C 6 H 5 ) 2 
se transforme lentement, au-dessus de 3oo°, en un mélange de tétraphé- 
nyléthane, benzophénone et diphénylméthane ( 2 ). 

Mais tandis qu'à partir de l'oxyde de benzhydrile pur,, cette destruction 
totale demande au moins 8 heures à 3oo°, le dédoublement total est effeclué 
très vite par catalyse à partir du benzhydrol. 

5. Le maintien de petites doses d'acide ou de matières salines dans îer 
mélange doit suffire à provoquer cette catalyse : nous avons pu le vérifier 
par une expérience directe. 1 o^ de benzhydrol pur sont dissous dans 5o™* 
d'éther et l'on ajouteà la dissolution 2 cm ° d'acide chlorhydrique concentré. 
Après quelque temps de repos, on chasse l'éther au bain-marie : la solution 
refroidie à ce moment dépose- dés cristaux de benzhydrol fondant à 68°, 
mais si on la réchauffe et si on la distille, on voit brunir le liquide et l'on 
recueille, non plus du benzhydrol, mais du diphénylméthane bien carac- 
térisé, de la benzophénone - et du. tétraphényléthane insoluble dans l'alcool . 
froid et fondant à 210 ; une certaine quantité de matières résineuses 
demeure dans le ballon. 

Ces produits bruns résineux, de structure- visiblement très complexe, 
sont d'autant plus abondants dans le traitement des complexes organo- 

(') Linnemank, Ann. Client. Pharm.,t. CXXXIU, p. 6. 
H Nef, Ann. Chem. Pharm., t. CCXCVIII, 1897, P- a33 - 
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magnésiens qu'on a plus imparfaitement réalisé la neutralisation de 
l'acide étendu employé pour l'hydrolyse. 

6. On voit donc que le dédoublement rapide du benzbydrol impur 
pendant sa distillation est provoqué par la présence de petites doses de 
matières étrangères catalysantes telles que l'acide chlorhydrique. 

D'ailleurs, l'orientation de ce dédoublement vers le système benzo- 
phénone-tétraphényléthane est sans doute favorisée par l'existence d'une 
véritable combinaison issue de ces deux substances. 

Si l'on mélange molécules égales de benzophénone(qui fond à 47°) et de 
tétraphényléthane (qui fond à 21 1°), soit respectivement i g , 8 et 3 S , 3, et si 
l'on chauffe doucement, la benzophénone fondue dissout la totalité du tétra- 
phényléthane : le mélange, ramené à la température ordinaire, constitue 
Un liquide visqueux incolore, qui ne cristallise pas même au-dessous de o°. 

Si l'on ajoute une quantité suffisante d'alcool froid, tout se dissout; maïs 
la dissolution-, d'abord limpide, ne tarde pas à se troubler et elle dépose 
progressivement un dépôt très abondant et volumineux de cristaux blancs 
de tétraphényléthane pur, la solution ne retenant que la benzophénone. . 

La combinaison des deux corps ne survit que très peu à la dissolution 
dans l'alcool; mais son existence permet de comprendre comment, dans la 
distillation, les vapeurs de benzophénone entraînent vers 3oo°-33o° celles 
du tétraphényléthane, qui ne pourrait pratiquement bouillir qu'au-dessus 
de 4oo°. 

M. Cet. Lallemand présente des documents relatifs à la Réforme du 
calendrier, recueillis par M. G. Lecointe. 

M. Ed. Prhxieux fait hommage à l'Académie, en commun avec 
M. P. Marchai^ du Tome premier des Annales du Service des Épiphylies, 
que nos Confrères publient en collaboration avec M. E. Foesc, sous les 
- auspices du Ministère de l'Agriculture. 



COMMISSIONS. 

.L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les Concours de l'année 191 4- 

C. R., 1914, 1» Semestre. (T. 158, N° 8.) 69 
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Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants ;- 

Prix Wilde. — MM. Ph. van Tiegham, Darboux, Grandidier, Lippmann, 
Emile Picard,, Guignard, Lacroix. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages ; MM. Violle, BatUauçL 

Prix L&ngehampt~ — MM. Chauveau, Guignard, Roux, Prillîeux, 
Laveran, Bastre, Mangin. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Perrîer, Maquenne. 

Prix Saintour, — MM. Plu van Tieghem* Armand Gautier, Guignard, 
Munt?, Roux* Bouvier, Termier, 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM« Veiller, Maquenne. 

Prix Henri de Pareille (Ouvrage de Science). — MM. Appeïl, Edmond 
Perrier, Darboux, Pb. van Tieghem, Emile Picard, Armand Gautier, 
Adolphe Carnot. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Vigile, Guignard* 
de Freycinet. 

correspond» Aivçje; , 

L'Académie «aYAtE des Sciences ije Berlin, directrice de- P Association 
internationale des Académies, annonce qu'elle a nommé M. Diels président 
et M. Waldeyer vice-président du Comité de l'Association. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° OhservaMQns des orages, de 191 3 dans le département de la Gironde.. 

Expériences dmpamgréfes électriques. Rapport de F. Coujrtw 
2 La lumière, par A. Tïirpaot. (Présenté par M. P^ AppelL) 
3° Die europâischen Schlangen, von Fritz STEi^Ea, (Présenté par- 

M. Henneguy.) 

PHYSIQUE CÉLESTE. — Le rejrwdimmmt. de la Terre; Évolution et durée. 
Note ( ( ) de M. A. Véronjvet, présentée par M. Appell. 

4. On a vu, dans une Note précédente, quelle -pouvait être Févoluti on 
(') Présentée dans la séance du .16 février 1914, 
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probable du rayon et de la température du Soleil dans la théorie d'Helm- 
holtz. Or, depuis que la Terre s'est solidifiée, le flux de chaleur interne est 
.très faible et sa température à la surface dépend presque uniquement de la 
quantité de chaleur reçue du Soleil. La loi du rayonnement de Stefan 
permet alors de calculer la température moyenne à la latitude X en fonction 
de la température T, du rayonnement R et de la distance D du Soleil. En 
effet, la quantité de chaleur reçue en un point, dans le temps dt en suppo- 
sant le Soleil sur l'équateur est 

R 2 t 

dq = /cT 4 =-, cosX cosH dt où H = 27r— • 
JL)~ t\ 

L'intégration est immédiate. Si l'on écrit qu'il y a égalité entre la cha- 
leur perdue et la chaleur reçue,- pendant le temps t t = lùf (température 
stationnaire T'), on a 

q-kta D , — -A M • 

On peut supposer les pouvoirs émissifs sensiblement égaux, k' = k, d'où 



T'„ étant la température moyenne.de la Terre", on trouve T' m =i6°C. 
environ et T' ■== 34° à- l'équateur, ce qui est une vérification assez exacte. 

Si l'on applique cette formule aux conditions passées, on trouve que la 
température devait atteindre go° C. à la latitude de 8o°, lorsque le rayon du 
Soleil atteignait une fois et demi le rayon actuel, R=s i,5. Il y aurait de 
cela 2 millions d'années environ. La vie ne pourrait pas remonter plus 
haut et elle aurait commenté à apparaître vers les pôles. 

On calcule dé même que, dans un peu moins de â millions d'années, 
le rayon du Soleil étant réduit seulement de -fa, R = 0,9, la température 
sera tombée sur la Terre au-dessous de zéro, même à l'équateur. La surface 
de la Terre sera complètement glacée et la vie à peu près impossible. La 
planète Mars est ainsi gelée depuis longtemps. 

Si l'on se reporte à la nébuleuse primitive dans l'hypothèse de Laplace, 
il iaut admettre que le rayonnement du Soleil, condensé ou non, produi- 
sait, à la distance de la Terre une température de 3ooô°, environ, capable 
de maintenir à l'état de vapeurs les éléments constitutifs de notre planète. 
• Cette température, 10 fois plus considérable qu'actuellement, exigeait 
un rayonnement 10 000 fois plus intense, qui aurait suffi à épuiser toute 
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l'énergie de condensation de la nébuleuse, en quelques milliers d'années 
seulement. C'est pendant ce trop court intervalle de temps que la nébu- 
leuse de Laplace aurait dû arriver à se condenser en formant les planètes; 

2. On peut étudier également le refroidissement de la Terre et sa durée, 
par les données directes que nous possédons. C'est ce qu'ont fait Fourier, 
puis Lord Kelvin, etc., dans une hypothèse simple. La température inté- 
rieure est supposée uniforme au début dans" toute la masse et la température 
extérieure constante pendant toute la durée du refroidissement. On obtient 
alors les relations 

-= h- = , ou t = — „ — i-^-, a 1 = — ; 

u \dxj l ^a?t ■ r.d 1 cp' 

u est le degré géothermique, ou accroissement de la température T avec 
la profondeur x; t le temps écoulé; T„ et T, la température initiale 
ou centrale et la température extérieure ou superficielle; K, c, p, le 
coefficient de conductibilité, la capacité calorifique et la densité du 
milieu. 

Or, la solidification de la surface n'a pu avoir lieu qu'à 8oo°, température 
de fusion des roches. Auparavant le refroidissement avait lieu par courants 
de convection et non par conductibilité, et les formules ne sont plus appli- 
cables. On fera donc 

T — T^Sooo. 

De plus, la conductibilité des matières sous-jacentes, supposées métal- 
liques, intervient dans la formule. Il serait insuffisant de faire entrer en 
ligne de compte la seule conductibilité des roches superficielles. Si donc on 
prend pour a les valeurs relatives au fer, on obtient de 260 à 320000 ans. 
Pour celles relatives aux roches, on a de 4 à 12 millions. La moyenne est 
de quelques millions d'années, avec la faible précision que permet la 
méthode. 

Mais, comme nous venons de le voir, la température superficielle ne s'est 
abaissée que progressivement à la température actuelle, et l'on peut consi- 
dérer cette chute de la température extérieure comme une variation 
•périodique à très, longue période, à l'image des ondulations calorifiques 
diurnes et annuelles et qui aurait duré un quart de période. 

Les études théoriques et expérimentales montrent que ces variations de 
chaleur se propagent comme des ondes amorties. La température T, au 
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temps t, à la profondeur ce, est 

T — T t =(T„ — T 1 )e- aa; sin(wi — st.rk 

t /û7 2 77 

« = -1/ — > C0= — ; 

if, étant la période. Ici le temps écoulé depuis l'origine sera t = r t,. On 

obtient alors pour la chute de température avec la profondeur à la sur- 
face 

-y-) = — <z(T — ïj) (sincoi -+- cosioC), 

CIX ) [ 

et au bout d'un quart de période, c'est-à-dire actuellement, 

H£).=- (T - T "- 

On en tire 

TT« 2 (T„— T,) 2 



t-. 



C'est la même formule que dans l'hypothèse de Fourier, établie ici d'une 

façon plus simple, mais le temps est multiplié par ^- = 2,46.... Il reste de 

l'ordre du million d'années. Cette nouvelle détermination ne fait que con- 
firmer la première, sans lui donner plus de précision. 



MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la capture des comètes par Jupiter. 
Note de M. Fessejïkoff, présentée par M. P. Appell. 

Je suppose essentiellement que les comètes pénètrent dans le système 
solaire ayant une vitesse parabolique qui, avec la même probabilité, peut 
être supposée orientée de toutes les façons. En notations usuelles les élé- 
ments d'une orbite parabolique sont q, i, co, ù. Il est évident qu'on peut 
s'attendre généralement à toutes les valeurs possibles pour i, <o, O. Cher- 
chons la probabilité d'une distance périhélie q. 

Supposons qu'à l'instant initial aux limites de la sphère d'activité du 
Soleil les coordonnées d'une comète soient 

«•0 = ^0, 7o=°i -0=0 
et que les composantes de la vitesse V formant l'angle a avec le rayon vec- 
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teur soient 

D'après l'intégrale des aires, nous avons 
d'où, comme V 2 ^± 2Z 3 

q = ;' sin 2 c. 
On peut dire avec la probabilité 

que la vitesse en question est comprise entre a et a-hcla; il en résulte 
pour la probabilité correspondante de q 

dq 

n\/q(r — q) 

où dq est un accroissement fixe de q. 

Envisageons maintenant comment varie la probabilité qu'une comète sera 
captée par Jupiter en fonction de l'inclinaison i par rapport au plan de 
l'orbite de ce dernier. Conformément aux idées générales imaginons Jupiter 
entouré d'une sphère d'activité de rayon p. 

Cette sphère décrit un tore circulaire le long de l'orbite de la planète. La 
position de Jupiter sur cette orbite peut être absolument quelconque. Con- 
sidérons une orbite parabolique quelconque. Si elle ne touche pas le tore, 
la probabilité en question est zéro. Si, au contraire, elle le coupe, la proba- 
bilité est, évidemment, proportionnelle au temps pendant lequel la comète 
restera dans le lore, ou tout simplement à la longueur de parabole comprise 
à l'intérieur. 

Prenons l'orbite cométaire pour le plan coy, l'axe Ose étant dirigé vers 
le nœud ascendant. Le problème peut être résolu au moyen des deux équa* 
tions : 

(«sinco — y cos w) 2 = 45 , (5 r — «cosw — y sinw) 
et 

( \Jx- -t- f- cos 2 i — i y + j 2 sin 2 i = p 2 . 

Le rayon de l'orbite de Jupiter est pris égal à l'unité. Comme la réso- 
lution rigoureuse de ces équations est impossible, introduisons les simpli- 
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fications suivantes. Vu la petitesse de p, nous pouvons considérer la portion 
de la parabole à l'intérieur du tore comme une ligne droite dont l'équation 

serait 

a(x — i) -f- by -H c = o, 

OÙ 

@=s2gia'w-4'4? C0§ W, b =— 2sinwçosw-l-4g r sinw, c— : sin*w +4^7 Costa — 4<7'- 

D'autre part, pour des valeurs de i suffisamment grandes, on peut 
admettre que l'intersection du tore avec le plan de l'orbite cométaire est 
une ellipse dont l'équation est 

{x — t) 2 + j 2 sin 2 ; = p 2 . 

Ces équations donnent immédiatement pour la partie de la parabole com- 
prise à l'intérieur du tore l'expression suivante qui est assez commode pour 

le calcul 

., _ 4 p 2 { i -™ A cos 2 i\ — B sin 2 i 
~~~ (i — Acos 2 f') 2 ' 

OÙ 

• ■ (sîn 2 co H- 2(/ cosw) 2 

L\q s -\~ sin-M 

et 

u (sin^co — 4g* -+-4? CQS ^) a 

_- - 4 ^~ — t— sin' 2 co 

Les valeurs de q et de <o qui donnent les /réels forment une certaine aire 
définie par la formule 



/Slll-W 
! q. 3= 1 -h Cû? MXOt/ -T-^-r "i" ( l + cos co )- - 
' ' \/ sin s ( 



On voit que cette aira s'élargit de plus en plus à mesure que ''diminue. 
Pour i = o nous avons 



3P f. , ' ?P- 



/ — r t -+- - 



aù <7Sgj9 dans le cas de Jupiter et 



/ =v y--H4p 

pour ç î= 1 , o„ 

La probabilité cherchée est évidemment proportionnelle à l'intégrale 
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prise pour toutes les valeurs de q et de co appartenant au domaine mentionné, 
ou, si nous posons \jq = cc, à l'intégrale 



II 



Idx d'ss. 



En adoptant, d'après Tisserand, que p = 0,062 et en appliquant les 
procédés connus de l'intégration mécanique, j'ai obtenu pour la probabilité 
des grandes perturbations les valeurs suivantes : 

o 

i — 90 Probabilité = 1 , 00 p 

60 » 1 , 20 p 

45 » 1)45/^0 

3o » 2 , 02 p 

iS » 3,98 p 

o » 62,68 p 

La transformation d'une orbite parabolique en ellipse ou en hyperbole 
dépend de la position respective de la comète et de Jupiter. Comme celle-ci 
peut être absolument quelconque, ces chiffres donnent également la proba- 
bilité que la comète sera captée et restera dans le système solaire. 

Ces résultats se trouvent en accord avec les observations. En effet, tandis 
que les comètes non périodiques possèdent toutes les inclinaisons possibles, 
les comètes périodiques, au contraire, se meuvent dans les orbites généra- 
lement peu inclinées sur l'écliptique. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'Observa- 
toire de Lyon, pendant le quatrième trimestre de io,j3. Note de 
M. J. Guillaume, présentée par M. B. Baillaud. 

Le nombre des jours d'observations dans ce trimestre a été de 56, et les 
principaux faits qu'on en déduit se résument ainsi : 

Taches. — Par rapport aux résultats précédents ( 4 ), le phénomène des tacbes a 
augmenté : on a, en effet, 5 groupes avec une aire totale de 86 millionièmes, au lieu 
de 3 groupes et 25 millionièmes. 

D'autre part, le nombre des jours sans taches diminue : leur proportion est de 0,75, 
au lieu de o,85 précédemment. 

Dans leur répartition de part et d'autre de l'équateur, on a noté 2 groupes au 

( J ) Comptes rendus, t. 1S7, p. 1120. 
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Sud au lieu de o et le même nombre de 3 au Nord; enfin, leur latitude moyenne est 
de — 24° et +20°, tandis que dans le troisième trimestre elle était de -t-12 . 

Le dernier groupe de l'année, le plus important du quatrième trimestre, a pris 
naissance dans la matinée du 29 décembre, à -1-22 de latitude; il n'existait pas au 
moment d'une première observation faite à 9 h 3o m , mais était en voie de formation 
à [i h 35 m . 

Régions d'activité. — Les groupes de facules ont diminué en nombre et augmenté 
en surface : on a, effectivement, 17 groupes et 8,3 millièmes, au lieu de 26 groupes 
et 6,8 millièmes, auparavant. 

Leur répartition entre les deux hémisphères est de 8 groupes au Sud, au lieu de 9, 
et de'9 au Nord, au lieu de 17. 



Tableau I. 



Tach 



es. 



Dates Nombre Pass. Latitu des moyennes. Surface* 

extrêmes d'obser- aamér. — - — moyennes 

d'obserr. rations, central. S. N. réduites. 



Octobre. 



o,58. 



6- g 


3 7,5 


+20 


24-28 


5 3o,5 


+ 18 




24]- 


» -M9°,° 




Novembre. 


— 0,94. 


26 


1 20,2 


—26 




18 j 


— 26 » 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces 
extrêmes d'obser- au mér. - — -^ ^ **- — -- moyennes 
d'obserr. rations, central. S. N. réduites. 



Décembre. — 0,79. 

(J-l4 2 10,5 — 22 

29- 2 4 3 1,9 -4- 

1 # j - —a-'- -t- 



16 
27 



Tableau II. — Distribution des taches en latitude. 











Sud 














Nord 












Totaux 
mensuels. 

2 


Surfaces 
totales 
réduites. 


1913. 


90°. 40° 


30°. 




20". 




10°. 


0°. 


Somme. 
)> 


Somme. 

2 


0° 


10°. 


20° 




30° 




40° 


90°. 






» 


» 




» 




» 


)) 1 




» 




,, 




» 


38 


Novembre. 


» 


» 


I 




» 




» 


I 


J> 




» » 




» 




» 




» 


I 


5 


Décembre. 


B 


» 


I 




» 




» 


I 


I 




» » 




1 




B 




)) 


2 


43 



Totaux. 



8(5 







Tableau III.. — 


Dis tribu 


tion des 


facules en latitude. 










Sud. 






.Nord. 


Totaux 
mensuels. 


Surfaces 


1913. 


90°. 


40°. 30°. 20°. 10°. 0°. 


Somme. 


Somme. 


0°. 10°. 20". 30°. 40°. 90". 


réduite". 


Novembre.. 
Décembre. . 

Totaux... 


» 
» 

. : I 

C. R.. 


• 1 » - » u 

» 1 r 1 

f2»)> 
- 2 3 I l 
101A. i« Semestre. ( 


2 
3 
3 

8 
T. 158. N» 


/ 
)) 

2 

9 
8.1 


2 3 I I l) 

)> )) » » » 
» » 1 » I 

2 3 2 1 ' I 


9 
3 
5 

17 
70 


3,9 
1,2 
3,2 

8,3 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la méthode de Laplace. 
Note de M. J. Darmois. 



Considérons une équation aux dérivées partielles du type de Laplace 



d-z 



dz u dz 

a— ho— HMrrO. 



dxdy dx ày 
admettant une solution de rang j' + i par rapport à ce, soit 

(0 3 = AX + A i X' + ... + A ( XW. 

Donnons, à la fonction arbitraire X, i -$- 1 valeurs X,, X,, . . ., X,-^. Il 
existe évidemment^ entre les solutions z correspondantes^ la relation linéaire 
et homogène 



(*) 



~U) 



cf 



■j/-j_2 ^i-I-2 1*4-2 






dont les coefficients ne dépendent que de ce. Elle a donc la forme 



/l = i'H-2 



(2') 



2 h s u = o. 



A=l 



Réciproquement, si une relation de cette forme a lieu entre i -+- 2 inté- 
grales de l'équation donnée, peut-on en conclure que la suite de Laplace 
relative à cette équation se termine et après quel nombre d'opérations. 

Cette équation, posée par M. Darboux, a été résolue dans sa généralité 
par M. Goursat ('). Plus récemment, elle a été reprise et un peu étendue 
par M. Enrico Bompiani ( 2 ). Il est remarquable qu'on puisse déduire, des 
notions introduites par M. Darboux dans cette théorie, une solution directe 
et complète. 



(') E. Goursat, Sur les équations linéaires et la méthode de Laplace {American 
Journal of Mathematics, vol. XVIII, 1896 et Leçons sur l'intégration des équation? 
aux dérivées partielles du second ordre, l. II, 1898). 

( 2 ) E. BoxviAKi,-Bendiconti del Circolo matematico diPalermo, a e semestre 1912. 
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Nous ferons les hypothèses suivantes : 

i° Il n'existe pas d'autre relation de la forme (2') où figurent moins 
de 1 + 2 solutions s h . En particulier, les solutions z h sont linéairement 
indépendantes; 

2 Les coefficients \ h sont supposés linéairement indépendants, c'est- 
à-dire que 



A = 



C2 ù 



-1 



S;+2 



O. 



Si nous remarquons que les£ A de la relation (2) ne sont autres que les 
adjointes (') des quantités X A , nous sommes conduits à poser 
» 



X h = 






Ces formules définissent les quantités X A adjointes des c h . On a les 
relations ( 2 ) : 

2 m =0 (*<*•+.). 



/i=i 



2 ^xi+»=. 



A = l 



Si nous définissons i+i quantités A par les équations 
s Jt = AX- A + À, X' h + . . . + A ; X1 + A , +1 Xjf ' . 

nous obtenons un système dont le déterminant ( 2 ) est j, différent de zéro. 
Si nous formons maintenant la combinaison 



2 ih^h — o 



h = \ 



On voit immédiatement que 



A/+, = o 



Exprimons enfin que les z h sont solutions de l'équation donnée. Nous 



(*) Dauboux, Théorie des surfaces, t. II, p. 102 et suiv. 
( 2 ) Darboux, loc. cit. 
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obtiendrons i -+- 2 équations de la forme 

«X A +-a,X; t + ...-i- S £ / _ H XÊ | - 1 = o. ~ : 

Le déterminant de ce système n'étant pas nul, il en résulte que ... 

. a = a-i —. '. . = «,_,_, = o. 

Autreoient dit, l'équation admet une solution de la forme 

;r=AX + A,X' + ... + A t -XW 1 

où X est une fonction arbitraire de x. Nous voyons même que cette solution 
ne peut être, par rapport à ce, d'un rang inférieur à i, car si l'on avait 

où X n'est plus la même fonction arbitraire, il est clair que les solutions z h 
seraient liées, contrairement à l'hypothèse, par d'autres relations linéaires. 
Ce résultat équivaut à dire que : 

La transformation deLaplace conduira, après i opérations exactement, à 
une équation intégrable. 

Il était bon d'insister sur ce point. M. Goursat donne en effet (<)un 
exemple d'équations s'intégrant après moins de i opérations et pour les- 
quelles on peut trouver des groupes de solutions satisfaisant à une relation 
de la forme (2). Rappelons ce résultat : 

Si une équation de Laplace admet une solution de la forme 

z = AX -1- A, X'+ , . . + A^X'-A. ". 

Soient v, , P a , .. ., v k ^ , h -+- 1 intégrales ne rentrant pas dans cette forme. 
L expression 

5 = C p, 4- . . . + C /c+1 Vlc ^ h- A X h- A! X' + . . . +*A ;_ A -X'"-^ • 

représente évidemment une solution. Si l'on attribue, à la fonction arbi- 
traire X, 1+0 valeurs X, , X 2 , . . . , X,- +2 , ainsi qu'aux constantes c, , c ,, . . . , c h+f 
on aura évidemment 1 + 2 intégrales vérifiant la relation linéaire'et homo- 
gène 



s l 


C\ . 


C /.'+l 


Xi 


x\ . 


. . x\ 


-A- 




s i 


c\ ■ 


■ ' C /C+l 


X, 


x\ . 




-k 


= 0. 


z i+2 


,.'+2 


,,M-2 


**H-2 


... . 







(«) Leçons sur l'intégration des équations aux dérivées partielles du second 
are, t. II, n. 20. 



ordre, t. If, p. 29 
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Les coefficients de cette relation ne sont pas linéairement indépendants. 
Les propriétés élémentaires des déterminants fournissent en effet les 
k -+- i relations 

On peut donc ramener cette relation à une autre où ne figurent 
que i — k -y- 1 solutions de l'équation donnée. La méthode donnée 
s'applique à cette relation, où les coefficients sont devenus linéairement 
indépendants. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'évaluation des distances dans l'espace 
fonctionnel. Note de M. G. Puck, présentée par M. Emile Picard. 

Dans une Note précédente ( 1 ), on a indiqué quelques propositions 
concernant la valeur de l'intégrale 

Jcpijj dx, 
o 

cp, -h étant deux fonctions positives, convexes et normées selon les relations 

/ ®- dx = i , / il 



,i 

il/- dx = i . 



Je me propose de donner ici un théorème plus général et dont les propo- 
sitions rappelées ne sont que des cas spéciaux. 

Une fonction positive, convexe, normée ®(%), ne peut pas surpasser la 
valeur \/3. Spécialement on doit avoir 

o(o)<v/3, q>(i)<\/3. 

Restreignons l'ensemble des fonctions à considérer par les conditions 

a>(°)=/>) ?(>) = ?> 

p, q étant deux nombres positifs et inférieurs ou égaux à y'3. On peut choisir 

deux arcs S , 3 e ,, positifs et ne surpassant pas ^ de telle façon que 

' p = 2 sin&o, y = 2sin[-^ — ! 
(') Pli. Frank et G. Pick, Comptes rendus, t. 158, p. io/j. 
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Alors on voit sans difficulté que des fonctions convexes, normées, satisfai- 
sant aux conditions établies, n'existent qu'au cas 

Parmi ces fonctions, il y en a trois qui jouent un rôle spécial dans le 
théorème qui va être indiqué- Ce sont les fonctions positives, linéaires, 
normées f^, f^,, f^+x, 'F" sont définies par les conditions 

o , c- 

?•&„(<>) = 2 sinSr , © 5l (°)= 2sinSr i) ?^ +^ 1 (o) = 2sin " Jo 'y ' • 



Voici le théorème annoncé : 

La distance sphèrique entre deux fonctions positives, convexes, normées, 
satisfaisant aux conditions 



ç(o)^2 sin&o, ai(i)>2-sïn( -r- — "&, j 



est tout au plus égale à 2r f — 2r , et cette borne n'est atteinte que par les deux 
fonctions cp^, <p 5i ; la distance sphèrique entre une fonction de ladite espèce et 
la fonction cp^ 0+ ^ est tout au plus égale à — ■ 



Ici le mot distance sphèrique entre deux fonctions normées <p(a?), *\>(x) 
représente comme de coutume le plus petit arc positif S, qui satisfait à 
l'équation 

cos2ï =r j où dan. 

Quant à la démonstration, elle est au fond la même, comme dans les cas 
particuliers publiés dans la Note citée plus haut. Le théorème consiste en 
deux parties, et comme la première d'elles n'est qu'une conséquence de la 
seconde, il suffit de traiter cette dernière. La comparaison des aires 
des courbes représentant les diverses fonctions, spécialement l'examen des 
centres de gravité desdites aires conduit aux résultats suivants : 

Les fonctions de distance aussi grande que possible de la fonction 

1 2 

se trouvent parmi les fonctions <p(#) composées de deux pièces rectilignes 
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et satisfaisant aux équations 



'cp(o) = 2 sinSfo, cp(i) =: 2 sin ( -7T — ^i 

Il y a de telles fonctions <p(deux au moins) qui donnent à l'intégrale 

r 1 ^ - 



Cr <=r 



la valeur cos — — —> et aucune qui donne à cette intégrale une valeur plus 

petite. Par là, notre proposition est démontrée. 

L'ensemble des fonctions peut être restreint par d'autres conditions que 
celles supposées précédemment, par exemple par des conditions concernant 
les dérivées aux extrémités de l'intervalle fondamental <p'(o) et cp'( T )- 
Le théorème suivant peut se ramener au premier : - 

La distance sphérique de deux fonctions positives, convexes, normèes, qui 
satisfont aux conditions 

<p'(o)<2v/3sin(£— S V <p'(i)>2 v 3 sin (£—&,), 



6 V' Yw = -v — i 6 



est tout auplus égale à &, — S , et cette borne n'est atteinte que par les deux 
fonctions cp^ o , <p 5i ; la dislance sphérique entre une fonction de ladite espèce 

et la fonction <o^ + ^ est tout auplus égale à — — — • 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur Vêvaluation approximative de la plus 
petite valeur caractéristique de quelques équations intégrales. Note de 
M. Ph. France, présentée par M. Emile Picard. 

Soit K'(*, t) un noyau défini, positif, symétrique. Soient, pour l'intervalle 
de o à i, A,, A 2 , ... ses valeurs caractéristiques, toutes positives, suivant la 
grandeur croissante, et soient <p,(s), <p 2 (*), ••• les fonctions caractéris- 
tiques correspondantes. 

En posant 

(!) J(|)= f f K(s, t)<\>(s)<b{t)dsdt. 
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on a le développement absolument convergent 

oo- 

où l 

•J SI 

Si ^ (s) est supposée normale, il suit de (2 ) 

Aj c 2 

c, est le cosinus de la distance sphérique' entre la fonction ^(» et la pre- 
mière fonction caractéristique y , (*). Si ± ne diffère pas beaucoup de 
l'unité, la valeur de ~ est restreinte entre des bornes étroites en vertu 
de (4). Donc, si nous connaissons une fonction normale ty (s), dont la dis- 
tance sphérique de la première fonction caractéristique "est moindre qu'un 
arc petit, connu, S, nous avons 

( g ) joio<*<2% 

Ai cos 2 Sr 

ce qui donne une approximation pour X, en utilisant seulement & et <{/(*) 
sans intervention de ©, (j). 

Si nous savons, par exemple, que la première fonction caractéristique 
a^O) est positive et convexe, un théorème, récemment énoncé («) par 
M. Pick et moi, montrera que la distance sphérique entre cp,(s) et la fonc- 
tion <(/ (s) = 1 sera moindre que |, et nous aurons, en posant £r = I, 

Donc si nous posons 

l'erreur commise ne peut pas surpasser 16 f pour 100. 

Une évaluation beaucoup plus exacte sera possible, si nous savons 
que 9,<Y) est positive, convexe et symétrique relativement à la valeur - de s 



(*) Cf. Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 104. 
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c'est-à-dire qu'on a 

car la distance sphérique d'une telle fonction et de la fonction 

•2 s y/3 „ ^ i 



_ - Va + v/3 

2+2(1 — 5 ) y 3 1 



pour o£.?l: -, 

1 ~~ ~ 2 



s]i+\fî 



pour - ^s^ t . 



ne peut pas surpasser la valeur — ('). En substituant S- = — dans la 
relation (4), on obtiendra 

j(ï)<^<4(2-v/3)jor). 

Donc, si l'on pose 

A, 2 X,/ 

l'erreur commise ne surpassera pas 3,5 pour 100. 

Ensuite, il ne faut qu'une connaissance minime relative à la première 
fonction caractéristique (signe positif, convexité, etc.) pour évaluer assez 
exactement la plus petite valeur caractéristique par la formation d'une' 
seule intégrale double. 

Or, il y a une telle connaissance par exemple dans le cas important qui 
suit. On considère une solution de l'équation différentielle 

qui s'évanouisse pour x = o et. pour x = i \_f(x) étant supposé positif' 
dans l'intervalle de o à 1]. La valeur la plus petite de \, pour laquelle une 
telle solution existe, est encore la plus petite valeur caractéristique de 
l'équation intégrale correspondante, dont la première fonction caracté- 
ristique est convexe. 

Si l'on a de plus 

/(i-*) = /(*), 

on aura aussi 

et nous pouvons évaluer r- à 3,5 pour 100 près. 

(') Cf. la Note cilée plus haut. 

C. R., 1914, t« Semestre. (T. 158, N° 8.) 7 I 
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Mais ce n'est autre chose que l'évaluation du nombre d'oscillations de là 
tonique d'une corde, dont la distribution de la densité soit symétrique, 
du reste arbitraire. 



anabyse mathématique. — La Géométrie intrinsèque et la première 
proposition fondamentale de Sophus Lie. Note de M. G. Kowaiewski, 
présentée par M. Emile Picard. 

Soient G un groupe de transformations à ?• paramètres «,, . . . 5 u t et 

(0 (» = (*) S» 

une transformation de G. 

En regardant (y) comme fixe, le point (a;) vérifie les équations différen- 
tielles de la première proposition fondamentale de Sophus Lie. On peut 
écrire ces équations sous la forme abrégée (') 

(2) ■ df=2X3çX p f,. 

où l'on désigne par f une fonction arbitraire de x K , . . . , x n . Les sym- 
boles Xp/" représentent r transformations infinitésimales indépendantes du 
groupe G, tandis que les U p sont r expressions de Pfaff, 

dont le déterminant n'est pas nul. 

A ces expressions de Pfaff s'attacbe un théorème important de M. Cartan, 
que le « groupe des paramètres », défini par l'équation symbolique 

coïncide avec l'ensemble de toutes les transformations, qui laissent inva- 
riantes les expressions JJ t , ..., U r . 

Soit maintenant n = 2, et supposons de plus que le groupé G transforme 
transitivement les éléments d'ordre r — ■= i du plan. On peut prendre dans 
ce cas pour paramètres u { , .. ., u r \esr coordonnées 



(£«) ç, tï, r,', 



yiC-s) 



(') Voir Lie-Engel, t. I, p. 43, et le Mémoire de M. Cartan, dans le Bulletin 
des Sciences mathématiques, t. XXIV, 1910, p. 25o. 
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d'un élément, qui résulte d'un certain élément initial E en effectuant dans 
le plan la transformation S B . 

Le groupe des paramètres exprimera alors comment les éléments d'ordre 
r — % sont transformés par le groupe G. Car on a 

(E„)S a =(E)S 1 ,Sa=(E)S l ,= E„. 
Les expressions 

fournies par la relation (i), ne sont autre chose que les coordonnées (ma- 
riantes de M. G. Pickdans sa géométrie intrinsèque (M du groupe G. On 

constate en effet 

a = (y)S«=:(a.-)S B So=(j;)S ( „ 

c'est-à-dire 

d,„(z, v) = ^„(y, u). 

La formule (2) donnera immédiatement les conditions d'immobilité ou 
d'identité delà géométrie intrinsèque. On n'a qu'à poser 

d- n = -ri d£, dv' = r!' dl, ..., d-n '-« = n"^ 1 » d£. 
Il est impossible que toutes les expressions U s'annulent après ces substi- 
tutions. Soit par exemple U, ^ o. En adoptant 

JJ l =ids, 

comme élément d'arc, on aura, d'après la formule (2), 

Les quotients 

sont des constantes ou des invariants différentiels d'ordre r—ik cause de 
l'invariance des expressions U. Ils s'exprimeront donc par un seul inva- 
riant I et la formule (4) prendra la forme définitive 

(5) ' fg=2co p (I)X p /. 

Pour le groupe des mouvements par exemple, elle se réduit à 
ds \ ~d.Vi dxi) ax\ 



. ..(•*) Voir G. Pigk, Naturliche Géométrie ebener Transformationsgruppen 
(Berichte der Wiener Akademie, .1906). 
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où l'on a posé 



ds = \/i -h -n'* d'Ç, 



(v/TT^) 3 



En prenant /=œ< ou/ = a? 2 on trouvera les conditions d'immobilité 
sous la forme ordinaire. 

On voit donc que les formules fondamentales delà géométrie intrinsèque 
du groupe G sont entièrement contenues dans la première proposition 
fondamentale de Sophus Lie. Attirer l'attention sur ce point était le but de 
cette Note. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines intégrales d'un système de deux 
équations différentielles ordinaires de premier ordre satisfaisant à des 
conditions initiales singulières. Note de M. Alfred Rosenblatt, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 



J'ai appliqué, il y a quelques années (* ), la métliode de Briot et Bouquet 
à la recherche de certaines intégrales de l'équation différentielle ordinaire 
de premier ordre 

(i) (2A.'y a 'xP')it-=z2Ay a a;? ) 

satisfaisant. aux conditions singulières œ = o, y = o. Je. me suis demandé 
si, étant donné un côté AB du polygone de Puiseux de l'équation (i), on 
pouvait démontrer, sous certaines hypothèses, l'existence des intégrales de 
la forme 

(2) y — vxV-(\ogx) k -, 

p. étant un nombre positif rationnel qui correspond' au côté envisagé, 
k étant un nombre a priori arbitraire et v une fonction de sa qui tend vers 
une valeur différente de zéro e . Il faut tout d'abord que l'une des extrémités 
du côté AB soit un point double. Si c'est le point B d'abscisse plus grande 
et si A' i} a'i et A,-, a,- sont les nombres correspondant à ce point, alors on a 
la condition nécessaire 

(3) p.Ai — Aj = a 



-(•') Ueber singulâre Punkte der Differentialgleichungen.erster Ordnung. 
Gôttingen, Wi Fr v Kaestner, 1908. 
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On montre alors que les nombres k, v a doivent satisfaire aux deux 
équations 

(4) k{a'i — a.' t _ x ) = \, A-A>*4-fi.A;-_, = o, 

si c'est le membre A;_, , a' !U) , qui correspond au point le plus voisin de B, 
sur le côté Â"B, ce qui donne a'. ■ — a'._, valeurs de v . En introduisant la 
fonction inconnue v — v = l et la variable indépendante u = ^-^ dans 
l'équation (i), on la ramène à la forme suivante 

(5) «^•=ç + (p(M) + Ç1 r (^") 

v ' . du 

où ^P"(Ç, a) est holomorphe en '(. Cette équation possède une infinité d'in- 
tégrales tendant vers zéro, et pourvu que i/ , "( soient assez petits en 
valeur absolue, il y a une intégrale unique de cette équation égale à 'Ç a pour 
u = u . 

J'ai abordé récemment la question bien plus difficile analogue pour les 
systèmes des deux équations 

(6) (IA.y<ï'yï-xP)^=l^y*V'y«)"-rfr 1 ' 

en cherchant à satisfaire à ces équations par des intégrales de la forme 

(7) y l =i> l xV-<{log3c) /c <, y,= ViXV-^logx) 11 ,, 

où [x, 3 [A 2 correspondent à une face déterminée du polyèdre de Puiseux 
dans R 3 . Si l'on envisage un des côtés AB de la projection du polygone 
frontière de la face envisagée sur le plan des a, , a 2 , on voit que les nombres 
k„ k 2 doivent être proportionnels aux cosinus et sinus de l'angle de la nor- 
male à ce côté avec l'angle des a, . 

Les nombres v% v\, vers lesquels tendent les fonctions ç, , v 3 , doivent tout 
d'abord satisfaire aux deux conditions suivantes : 

(8) { ' ci " ■- 

les sommes étant étendues aux membres des équations (6), qui corres- 
pondent aux points situés sur le côté AB. Cela donne une condition d'exis- 
tence, car ces deux équations ne sont pas satisfaites en général. 
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On cherche maintenant la parallèle la plus voisine du côté AB, qui 
contient des points a, , a 2 , projections des points situés sur la face considérée 
du polyèdre. En général, la distance des deux parallèles donne le facteur de 
proportionnalité des nombre k t , k 2 , qui sont alors rationnels. Puis, l'étude 
du système d'équations obtenu en transformant le système (6) au moyen de 
la substitution 

permet d'obtenir une seconde condition algébrique que doivent satisfaire 
v\, v\, qui sont ainsi déterminés. 

Il faut alors appliquer la méthode des approximations successives à un 
système de la forme suivante : 

ce qui, à notre connaissance, n'a pas encore été fait, et qui présente des 
difficultés très considérables. Mais dans le cas envisagé, on parvient tout de 
même à bout, en généralisant les recherches de M, Bendixson (') (et trai- 
tant tout dans le champ complexe, bien entendu). Si la partie réelle 
de oc -4- (3 est positive, on a oo* intégrales du système (9), et si la partie réelle 
est négative, on a 09 2 intégrales tendant vers zéro. 

Tout ceci ne se rapporte qu'au cas que l'on peut regarder comme général. 
La même méthode permet d'établir l'existence, sous des conditions supplé- 
mentaires, d'intégrales doublement logarithmiques • ' 

( I0 ) fi —(\xV-<{loga> )*» (lo§Iog«)*«, y 2 =c 2 a;! i =(log : c»)' î -= l (loglogx)*«. 

Il faudrait ensuite étudier les cas de nombres (x et k irrationnels. 

Tout ce qui a été' fait jusqu'ici pour l'étude du système (6) ne peut être 
regardé que comme une première étape. Il faudrait maintenant approfondir 
cette étude en employant des considérations analogues à celles que M. Dulac ' 
a appliquées avec tant de succès à l'étude d'une équation unique (1). 

C 1 ) Voir l'exposition des recherches de M. Beudixsgn et les recherches antérieures 
de M. Poincaré et de M. Picard dans le Traité d' Analyse de M. Picard. 
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PHYSIQUE. — Vérifications nouvelles des lois de transparence de la matière 
aux rayons X, dans le cas spécial des complexes minéraux. Note de 
MM. Louis Benoist et Hippolyte CôpaCx, présentée par M. Lippmann. 

Les lois de transparence de la matière aux rayons X, établies il y a 
quelques années par l'un de nous ('), ont montré que cette transparence 
est une propriété essentiellement atomique : à masse égale par unité de sur- 
face exposée, et pour une même qualité de rayons X, les éléments sont 
d'autant moins transparents que leurs poids atomiques sont plus élevés. Les 
masses d'égale transparence (équivalents de transparence), dont les 
inverses représentent, à un facteur constant près, les coefficients d'absorption 
massique correspondants, vont généralement en décroissant quand les 
poids atomiques augmentent et sont représentées, pour l'ensemble des 
éléments, par une courbe bien déterminée pour chaque qualité de rayons X, 
cette qualité étant définie par le degré radiochromométrique corres- 
pondant. 

L'absorption élémentaire ainsi définie est, en outre, une propriété essentiellement 
additive, se conservant sous quelque état physique, sous quelque état de combinaison 
ou de mélange que se trouvent engagés les atomes, ce qui permet de calculer l'équi- 
valent de transparence (et par suite le coefficient d'absorption) d'un corps quelconque, 
composé ou mélange, de composition définie, à partir des équivalents de transparence 
des éléments dont il est Formé, par la formule 

M sr, m 
1 = 2^' 

où M, m, etc. sont les masses élémentaires composantes; E, e, etc., les équivalents de 
transparence correspondants, pour la qualité de rayons X employés. 

Ces lois, fréquemment appliquées depuis en radiologie médicale, offrent aussi à la 
chimie une méthode rapide, soit d'analyse qualitative et quantitative, soit de contrôle 
de la pureté des corps, soit enfin de détermination ou de vérification des poids 
atomiques ( S V. 

Il nous a paru intéressant de continuer la vérification de ces lois, précé- 



( 1 ) Louis Benoist, Lois de transparence de la matière aux rayons X {Comptes 
rendus, n février et 4 mars 1901; Archives d'électricité médicale; Journal de 

Physique, 1901 et suiv.). 

( 2 ) Louis Benoist, Méthode de détermination des poids atomiques fondée sur les 
lois de transparence pour les rayons X : poids atomique de l'indium {Comptes 
rendus, 20 mars 1901). 
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demment établies par l'étude d'un grand nombre de corps simples et 
composés, en nous plaçant dans le cas particulier de cette classe de sels 
minéraux, dits complexes, où les éléments sont chimiquement dissimulés, 
comme si .leurs propriétés étaient" remplacées par celles de groupes d'élé- 
ments ou radicaux. 

On sait en effetque d'autres propriétés, également réputées additives, ne 
le sont que pour certains types de combinaisons ; tel est le cas de la réfraction 
et du coefficient d'aimantation moléculaires, dont l'additivitê est troublée 
par les changements de fonctions, Il en est même ainsi de la chaleur 
spécifique, qui, d'après des travaux récents, n'obéit pas toujours à la loi de 
Neumann-Kopp . 

Nous avons donc choisi trois sels minéraux, franchement complexes, le 

ferrocyanure de potassium 

[Fe(CAz) 6 ]K 3 ; 

le chlorure purpuréo-cobaltique, ou chloropentamine cobaltique, 

[Co(AzH 8 ) s Cl]Cl 2 , 
et le silicomolybdate de potassium 

[Sï(Mo*0') 6 ]K 4 H*-t-i6FI 2 Ô. . 

Nousavons calculé, d'une part, leurs équivalents de transparence d'après 
la formule ci-dessus, à partir des équivalents des corps simples constitutifs 
établis antérieurement, pour des rayons de degré 8B. ( ( ); nous avons 
déterminé expérimentalement, d'autre part, soit fluoroscopiquemerit, soit 
radiographiquement, les masses de ces composés qui, réparties sur i cm "" de 
base, donnaient la meilleure égalité de transparence avec un étalon convena- 
blement choisi (2o d e,8 d'aluminium) pour des rayons X de degré aussi 
voisin de 8 B. que possible. 

Nous avons obtenu les résultats suivants : 

i° Ferrocyanure de potassium . ' 

[Fe(CAz)°]K 3 ; 

La formule rappelée précédemment donne . 

329, j _ Jî6^ 72 84 1 17 . - 

E ~~ 2,7 70 5i,4 6\5 - 
(Fe) (C°) (Az«) (K 3 ) 



(' j Voir la courbe insérée dans le Mémoire précédemment' rappelé. 
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soit 

Ecalculé = 7 d8: '9 5l i 

or on trouve 

l'-'mcsuré == 7 °'9°' 

les rayons employés étant de degré 7 B., et les égalités photométriques étant réalisées 
à moins de 5 pour 100 près. 
2° Chlorure purpuréo-cobaltique 

[Co(AzH 3 ) s CI]Cl ! : 

E. <!-; n-r 
calcule — j ' 1 y/ ) 

Eme.urc^ 7 *■ 

3° Silicomolybdate de potassium 

[Si(Mo 2 7 ) 6 ]K*H*+i6H 2 0: 

E ca i culé =2 d S,2g, 
^mesure — ^ ) aa * 

On peut remarquer que la légère différence, toujours de même sens et 
par excès, des nombres mesurés avec les nombres calculés, s'explique par 
le faitque les rayons employés ont été constamment d'un degré radioeluo- 
mométrique légèrement inférieur à celui qui correspond, en moyenne, aux 
valeurs employées pour le calcul et déterminées autrefois. 

La concordance entre les nombres calculés par application des lois de 
transparence, et les nombres mesurés est donc très satisfaisante, et ces lois, 
en particulier la loi d'additivité, continuent à se vérifier exactement, aussi 
bien dans le cas des complexes minéraux que dans tous les autres, au 
degré d'approximation des mesures photométriques, soit à 5 pour ioo près, 

au moins. 

Dans une seconde série d'expériences, nous avons réalisé de nouvelles 
applications de ces lois à la' vérification de plusieurs poids atomiques. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la mesure de potentiels électriques à distance sans fil. 
Note de M. B. Szilard, présentée par M. J. Violle. 

En ionisant fortement l'air compris entre un corps chargé d'électricité 
et un conducteur porté au potentiel du sol et isolé, il se produit un trans- 
port de charge et les lignes de forces subissent une perturbation; il s'ensuit 
que le conducteur isolé s'élève à un potentiel réel, supérieur à celui corres- 
pondant à la valeur du champ à cette distance dans l'air non ionisé. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 8.) 7 2 
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Si le conducteur est disposé en prise de potentiel et relié à un électro- 
mètre, des indications de celui-ci on peut conclure le potentiel du corps 
chargé, pourvu que les conditions du dispositif soient bien définies. 

La valeur du potentiel lu sur l'électromètre et la vitesse avec laquelle 
.l'équilibre s'établira dépendront du potentiel réel du corps chargé, de la 
distance qui le sépare de la prise de potentiel, de l'intensité du courant 
transporté par ionisation, de la capacité du montage et enfin du rapport 
entre l'intensité du courant du corps chargé et la fuite électrique du sys- 
tème de mesure, toutes choses égales d'ailleurs. J'ai étudié le phénomène 
ci-dessus signalé en vue de la réalisation d'un dispositif pratique permettant 
la mesure de potentiels électriques à distance, sans fils. 

Principe. — Un disque garni d'une substance fortement radioactive sert 
simultanément de source ionisante et de prise de potentiel; ce dispositif, 
reposant sur un support isolant, est relié à un électromètre à lecture 
directe indiquant immédiatement la valeur du voltage régnant au niveau 
de la prise de potentiel. 

Description. — La prise de potentiel est constituée.par un disque métal- 




W/V///////ÏÏM//////////4 



T erre 



lique portant un écran Ra d'un diamètre de 48 mm ,- garni d'une certaine 
quantité de sel de radium assez pur. Le disque est vissé dans un autre pla- 
teau métallique F d'un diamètre de 9o' mm , lequel est fixé au bout d'une tige 
métallique articulée C. '..-•: 

Cette tige est maintenue par un tube en ébonite T long de i8o mm , 
servant de support isolant et disposé sur un socle métallique O. L'extré-' 
mité inférieure de là tige C est reliée, au moyen d'un fil métallique mince 



SÉANCE DU 23 FÉVRIER igi/J. 563 

pouvant avoir une longueur de quelques mètres, à la borne d'un électro- 
mètre dont j'ai précédemment donné la description ('). Cet instrument 
est caractérisé par ses faibles dimensions, par son aiguille rigide se 
déplaçant sur un cadran fixe divisé directement en volts et permettant 
ainsi un maniement et une lecture semblables à ceux d'un voltmètre ordi- 
naire. Sa capacité est de l'ordre de 6 U. E. S., celle de l'ensemble du 
montage de i5 U. E. S. environ. 

Fonctionnement. — En disposant le système ( 2 ) composé du récepteur 
relié à l'électromètre par un fil long de 5o cm environ, aussi libre que 
possible, c'est-à-dire à distance de tous objets, on peut faire les expé- 
riences suivantes : on frotte légèrement un morceau d'ébonite ou de cire à 
cacheter, et on le pose à une distance de 3o cm environ du récepteur; 
l'aiguille dévie alors jusqu'au maximum de sa course : 35o volts. Cette 
■même expérience réussit à une distance plus forte, jusqu'à 6o cm et plus, 
avec un morceau d'ambre légèrement frotté ou avec une pellicule de 
celluloïd frottée entre les doigts. Avec une petite machine statique, l'expé- 
rience peut réussir à plusieurs mètres de distance en mettant l'un de ses 
pôles à la terre; il en est de même avec une bobine de Ruhmkorff ou 
n'importe quel transformateur de haute tension, si l'on redresse le courant 
par un moyen quelconque. L'électrisation (due au glissement) des cour- 
roies en cuir ordinaire peut être démontrée à une distance de i m ou plus 
de la courroie en mouvement. II en est de même avec les machines 
quelconques dont des organes en mouvement sont constitués par des 
substances isolantes, telles qu'il y en a dans l'industrie textile, par exemple. 

Enfin, la démonstration réussit très bien à quelques décimètres de 
distance avec du papier sec frotté entre les doigts ou avec des fibres textiles 
en les étirant. La soie et la laine accusent ainsi une forte éleclrisation. 

En entrant avec l'appareil dans une de ces usines, l'aiguille dévie instan- 
tanément à une distance de plus de i m de l'endroit où a lieu l'opération. 

Indications en fonction des conditions. — En chargeant une plaque métal- 
lique D d'un diamètre de iôo mm à différents potentiels provenant d'une 
source constante (accumulateurs) et en variant la distance entre ce plateau 
et l'écran du récepteur, on obtient les indications suivantes de l'électro- 
mètre : 



(*) Comptes rendus, t. 157, igi3, p. 768. 

( 2 ) Construit par la Société d'Appareils de Mesures. 
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Potentiel (positif)dup!ateauD = 950volts. Distance entre le plateau D et Ra = 30" 



Distance 
entre D et Ra. 

om 

i-5 

20 


Voltage indiqué 
par l'électromètre. 
volts 
7o5 

5oo 


Potentiel 
positif du plateau D. 

TOltS 

g5o 

75o 


Voltage indiqué 
par lîélectromèlre. 

volts 

3i5 

2 55 


25 


38o 


5 00 


19 5 


3o 


3i5 


35o 


i3o 


35 


275 


i5o 


5o 


4o, 


200 






I,0O 


45 







On voit que dans ces conditions, à i m de distance, on obtient encore 
environ -— du voltage du corps observé. 

En variant les dimensions du plateau D, les indications changent. Ainsi, 
le plateau étant chargé à 75o volts, à une distance de 25 cm l'électromètre 
indique 3 oo volts si le plateau D a un diamètre de i6o mm . Cette valeur 
tombe à 240 volts si le diamètre du plateau D est réduit à 94 mm - Ou bien, 
à 3o cm de distance, dans les mêmes condition^ avec le grand plateau D, on 
obtient 255 volts, alors que, dans le cas du petit plateau, l'indication 
tombe à 200 volts. 

Les indications sont d'une exactitude relative surprenante : elles peuvent 
être répétées avec une précision de 2 pour 100. Les valeurs ci-dessus ont été 
obtenues avec o mg ,i de bromure de radium disposé sur un écran de 48 mm . 
Cette quantité suffit pour obtenir l'équilibre en 2 secondes environ, même 
lorsque les distances sont relativement grandes (ioo cm ). L'aiguille de l'élec- 
tromètre est complètement amortie. 

En couvrant le récepteur par une feuille mince absorbant complètement 
les rayons a, les indications ne subissent presque aucun changement appré- 
ciable. Donc, l'effet est dû presque exclusivement aux rayons (3 et y. 

Applications. — La méthode ci-dessus s'applique avantageusement à la 
mesure des hautes tensions, en rendant possible celle-ci à distance, sans 
contact aucun avec le conducteur. Des mesures peuvent donc se faire sur 
les lignes aériennes, sans les toucher. Le dispositif permet, en outre, de 
constater des fuites électriques quelconques. 

Enfin, cette méthode permet d'effectuer des mesures d'électrisation sur 
les isolants et sur les corps tournants avec lesquels un contact électrique 
ne pourrait pas être établi. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur une nouvelle forme de vent électrique. 
Note de M. S. Ratner, présentée par M. E. Bouty. 

Le phénomène connu du vent électrique n'avait été observé jusqu'ici 
qu'en cas de décharge disruptive. On admet généralement que, dans un 
champ très intense, une forte ionisation par choc se produit et que le 
passage des ions, formés à travers un gaz, est accompagné d'une force 
exercée sur celui-ci. Chattock («) a étudié ce phénomène dans le cas de la 
décharge disruptive entre une pointe aiguë et un plan métallique. 

Quelques effets bizarres, observés au cours d'un travail sur le recul des 
atomes radioactifs, nous ont conduit à déceler le même phénomène dans 
tous les cas où un champ électrique agit sur un gaz ionisé. 

Supposons que l'air est ionisé entre deux plateaux A et B (fig. i) d un 
condensateur et que la densité d'ionisation n'est pas uniforme, diminuant 
du plateau A (chargé, négativement par exemple) au plateau B. Comme 
l'ionisation est plus forte au voisinage du plateau A, la plupart des ions 
positifs formés sont absorbés presque immédiatement par ce plateau et se 
déplacent d'une longueur très petite, par rapport à la distance, jusqu'au 
plateau B, parcourue par les ions négatifs. La force exercée sur les gaz, 
par les ions négatifs vers le plateau B, sera donc supérieure à celle produite 
par les ions positifs vers le plateau A, et un courant d'air s'établira entre 
les plateaux dans la direction où la densité d'ionisation va en diminuant. 

La différence de mobilités des ions positifs et négatifs fait supposer que 
cet entraînement d'air peut se produire même en cas d'ionisation homogène. 
Ce courant d'air peut être mis en évidence au moyen d'un dispositif très 
simple. 

Deux plateaux parallèles A et B {fig. i) en laiton, dont on peut varier la distance 
sont verticalement montés sur une planche. Le plateau B, percé d'un trou dans lequel 
un tube métallique d est fixé, e„t relié au sol. Le plateau A, isolé de la planche, peut 
être porté à des potentiels différents et est muni d'un petit ressort qui permet de fixer 
en son centre une plaque métallique^ couverte d'une couche de radioacl.v.lé .ndu.te. 
Du côté extérieur du plateau B, en face du tube d, se trouve une palette légère en a u- 
minium qui est mise au sol par sa suspension en fil métallique. Le plateau B étant plus 
grand que le plateau Aet la longueur du tube d grande par rapport à son diamètre, 
la palette est bien protégée contre l'influence du champ entre les plateaux. Quand on 
charge le plateau A, l'air entraîné par les ions vers le plateau B passe par inertie a 

(') A.-P. Chattock, Phil. Mag., t. XLVIII, 1899, p. 4oi. 
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travers le tube d et frappe la palette en lui imprimant une déviation qui peut être 
mesurée au moyen d'un miroir fixé sur la lige portant la palette. 

Voici quelques résultats obtenus avec cet appareil : 

i° La force exercée sur la palette paraît être assez considérable. Une 
ionisation de l'ordre de 10-"" ampère suffit pour lui faire subir (si elle est 
munie d'une suspension assez sensible) une déviation appréciable. Dans le 
cas d'une ionisation forte et d'un champ intense, sa suspension fine doit être 
remplacée par un fil en cuivre de 6°"*, r de diamètre. 

2° La force exercée par les ions positifs est supérieure à celle exercée 



a. 



par. les ions négatifs, et la différence entre ces deux forces est d'autant plus 
grande que la distance entre les plateaux est plus petite. 
■ 3° La force exercée sur la palette est grossièrement proportionnelle à 
1 ionisation et à la distanee entre les plateaux. 

4° La force exercée par les ions est une fonction assez compliquée de 
1 intensité du champ entre les plateaux. Quand le champ est comparative- 
ment faible, la déviation de la palette est proportionnelle à l'intensité du 
champ, puis, pour une certaine valeur du champ, la déviation atteint un 
maximum et diminue lentement avec l'intensité du champ. Quand la dis- 
tance entre les plateaux est de quelques millimètres et le plateau A chargé 
négativement on observe même une déviation négative de la palette, ce qui 
correspond à une dépression entre les plateaux et à un courant d'air de sens 
contraire. En l'absence de la. source ionisante les mêmes conditions ne pro- 
voquent aucun déplacement de l'image sur l'échelle, ce qui montre que 
cette déviation négative n'est pas due à l'influence du champ. La discussion 
de ces résultats sera donnée ailleurs. 

Le phénomène d'entraînement de gaz par les ions doit se produire 
partout où un gaz ionisé est soumis à l'action du champ électrique, 
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c'est-à-dire dans toutes les mesures radioactives. Les résultats de ces mesures 
sont-ils influencés par ce phénomène ? Comme presque toutes ces mesures 
ne sont effectuées qu'avec un champ assez élevé pour assurer la saturation, 
la vitesse des ions dans ces cas est donc trop grande pour être influencée 
par le courant d'air dans la chambre d'ionisation. Mais il y a un domaine 
de recherches où ce phénomène peut jouer un rôle prédominant : ce sont 
les recherches sur les projections radioactives. On sait que les atomes actifs 
soumis a.u recul sont sujets, pour des raisons encore mal élucidées, à une 
recombinaison beaucoup plus intense que les ions gazeux ordinaires. Une 
fois déchargés, ces atomes ne suivent plus le champ et sont entièrement 
entraînés par le courant d'air. Les difficultés signalées par L. "Wer- 
tenstein (') et A.-B. Wood ( 2 ) dans leurs travaux sur le parcours des 
projections radioactives sont sans doute de cette nature. 

Les phénomènes bizarres du mouvement de radium dans un champ 
électrique observés par Joly ( 3 ) sont facilement expliqués par le phénomène 
décrit dans cette Note. 



PHOTOCHIMIE. — Influence de la liaison éthylènique et des groupes carbonyl 
et carboocyl sur l'absorption des rayons ultraviolets. Note de MM. Jeax 
Bielecki et "Victor Henri, présentée par M. A. Dastre. 

Etant donné que l'activité chimique d'un corps est augmentée lorsque la 
molécule contient plusieurs liaisons non saturées et que cette augmenta- 
tion est particulièrement intense lorsque ces liaisons se trouvent en position 
conjuguée; étant donné de plus que l'existence de liaisons non saturées 
dans une molécule provoque très souvent des transpositions intramolécu- 
laires désignées sous les noms de tautomérie, de desmotropie, etc., il est 
important d'étudier comment s'influencent mutuellement deux ou plusieurs 
liaisons non saturées au point de vue de l'absorption des rayons ultiavio- 
lets; cette étude permettra en effet de déterminer la constitution chimique 
de différents cas de tautomérie et, de plus, de rattacher l'absorption des 
rayons ultraviolets de la réactivilé chimique des corps. 

Nous avons montré dans une Note précédente (Comptes rendus, t. 157, 

{}) Wertenstein, Thèse. Paris, 191 3. 

( 2 ) A.-B. Wood, Phil. Mag., octobre 1913, p. 586. 

( 3 ) Jolï, Phil. Mag., t. VII, 1904, p. 3o3. Voir aussi Rutherfobd, Radioactives 
substances. 191 3, p. 326. 
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p. 372), relative à l'absorption par des acides non saturés que la liaison 
éthylénique et le carboxyl s'exaltent mutuellement d'autant plus qu'ils se 
trouvent plus rapprochés dans la molécule. Nous présentons maintenant 
les principaux résultats sur l'absorption par des corps contenant, soit un 
carboxyl et un carbonyl, soit un carbonyl et une liaison éthylénique. Voici 
la liste des corps étudiés : 

i° Acide pyruvique et pyruvate d'éthyle : 

carbonyl-carboxyl-<z CH 3 — G — -G — OH ; 

J _ H II . ■ 

• 

2° Acétylacétate d'éthyle : carbonyl-car- 

boxylS CH 3 — C-Cfl'--C — OC 2 H 5 ; 

J II II 



3° Lévulate d'éthyle : carbonyl-carbo- 

xvl v ... CH 3 — C — CH 2 -CH 2 — C — OC 2 fl 5 ; 

J ' Il II 

O O 

4° Crotoriate d'éthyle : liaison éthylé- 

nique-carboxyl a CH 3 - CH = GH- G- OC*H* ; 

6 

5° Oxyde de mésityle : carbonyl-l. éthy- 
lénique a . . CH 3 — C — CH=Ck _„ 3 ; 

O 
6° Méthylisobutylcétone CH 3 — C — CH 2 — CH<^ GH3 ; 


7° Allylacétone : carbonyl- 1. éthylé- 
nique y. . . .' GH 3 — C - CH 2 - CH 2 -CH = CH 2 ; 

II- . 


8° Méthylhepténone nat. : carbonyl- 

1. éthylénique y.. CH 3 -C-CH 2 - CH 2 -CH =C<^; 

Ô 

9 Citral: carbonyl-l. éthyléniquesaete. HC — CH=:C— CH 2 — CH 2 — CH=G. ; 

O CH 3 

io° Phorone : carbonyl-2-1. éthyléniques a. yG = GH — C — CH = Cy • 

0" 

Nous présentons les résultats sous formede courbes d'absorption obtenues 
en portant en abscisses les fréquences et en ordonnées les logarithmes 
des constantes d'absorption moléculaires s, calculées d'après la formule 
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I = I .io- scd (c, concentration moléculaire; d, épaisseur en centimètres). 
Toutes ces courbes se rapportent aux solutions alcooliques. 

L'étude de l'acétylacétate comportant une discussion spéciale relative à 
l'influence de la concentration, du solvant et de sa constitution sera faite 
séparément. 

Résultats. — i° La bande caractéristique du carbonyl (qu'on trouve 
par exemple pour l'acétone) est influencée par l'existence d'un carboxyl 
dans la molécule. Lorsque ce dernier est en position conjuguée, la bande 
du carbonyl est déplacée de 600 U.Â. vers le rouge. Lorsque le carboxyl 
est en position y, il provoque seulement une augmentation de l'absorption 
sans déplacer la' position, de la bande ; on observe donc seulement un effet 
hyperchrome, d'après la nomenclature d'Urbain. 

2° La bande caractéristique du carbonyl est influencée par la présence 
dans la molécule d'une liaison éthylénique. Lorsque cette liaison est 
éloignée du carbonyl, on n'observe qu'un effet d'exaltation de l'absorption 
sans déplacement (hyperchromie). Lorsque la liaison éthylénique est en 
position conjuguée, elle provoque surtout un déplacement de la bande vers 
le rouge (hypsochromie). Dans ce dernier cas, on voit apparaître dans 
l'extrême ultraviolet, vers 1 = 235o, une nouvelle bande très forte qu'on 
doit attribuer à la liaison éthylénique. Si la liaison éthylénique existe 
seule, cette bande se trouve probablement dans la région ultraviolette 
de X< 2i44- 

3° Lorsque la molécule contient un carbonyl et deux liaisons éthylé- 
niques qui se trouvent, soit Fune seulement en position conjuguée (citral), 
soit les deux (phorone), la bande du carbonyl est déplacée vers le rouge 
de4oo U.A. dans le citral, de 800 U.A. dans la phorone; la bande de la 
liaison éthylénique occupe dans le premier cas la même place que dans . 
l'oxyde de mésityle (À = 235o), elle est seulement renforcée; dans le 
second cas, elle est déplacée vers le rouge de 3oo U.A. (A — 2640). 

Conclusion générale. — Lorsqu'une molécule contient deux chromophores , 
ils s'influencent mutuellement ; si les chromophores ne sont pas trop rappro- 
chés dans la molécule, il en résulte surtout un effet d'exaltation de l'absorption; 
c'est un effet hyperchrome. Si les deux chromophores sont voisins, en position 
conjuguée, il y a m plus déplacement des bandes caractéristiques de chaque 
chromophore vers le rouge; c'est un effet hypsochrome. 
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RADIOACTIVITÉ. — Décomposition du gaz ammoniac sous l'action de l'éma- 
nation du radium et influence de la température sur les effets chimiques 
produits par les rayonnements des corps radioactifs. Note de M. Eugène 
Wourtzejlj présentée par M. A. Haller. 

Dans une Note récente ('), j'ai communiqué les résultats de mes expé- 
riences sur la décomposition de l'hydrogène sulfuré par l'émanation du 
radium. Au cours de ces recherches, j'ai constaté que la quantité d'hydro- 
gène sulfuré décomposé diminue lorsque la température augmente, toutes 
les autres conditions de l'expérience restant les mêmes. 

Il serait intéressant de mettre en évidence l'influence de la température 
sur les effets chimiques produits par les rayonnements des corps radioactifs, 
mais les expériences que j'ai effectuées sur H 2 Snedonnentpas d'indications 
définitives à ce sujet. Au cours de la décomposition du gaz H 2 S, le soufre 
se dégage sous la forme d'un brouillard très divisé, qui flotte dans l'atmo- 
sphère du gaz avant de se déposer sur les parois. Ainsi trois hypothèses 
peuvent être envisagées : 

i° L'effet chimique, produitpar le rayonnement, diminue lorsque la tem- 
pérature augmente,- 

2 Grâce à la division extrême du soufre dégagé, la recombinaison 
spontanée du soufre et de l'hydrogène se produit déjà aux températures 
auxquelles j'ai opéré. L'effet chimique. produit par le rayonnement n'est 
pas altéré par élévation de la température et la diminution de la quantité 
du gaz H 2 S décomposé est due à la recombinaison plus intense entre le 
soufre et l'hydrogène. 

3° La recombinaison du soufre avec l'hydrogène se produit sous l'in- 
fluence de l'émanation. Dans les deux cas, l'effet chimique produit par le 
rayonnement augmente avec la température, mais l'élévation de la tempé- 
rature est plus favorable pour la recombinaison que pour la décomposition. 

La question étant compliquée dans le cas du gaz H 2 S, il m'a semblé inté- 
ressant d'entreprendre l'étude d'une réaction pratiquement irréversible et 
dans un système, gazeux homogène. Telle est la décomposition de l'am- 
moniac en azote et hydrogène produite par le rayonnement de l'émanation 

(') Comptes rendus^ t. 157, iQià, p. 929. 
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du radium. L'étude de cette réaction a déjà été entreprise par Ramsay et 
Cameron et par Usher. 

Les propriétés physiques des corps NH 3 , N 2 et H 2 m'ont permis d'ap- 
pliquer à l'étude de cette réaction le même dispositif expérimental, que j'ai 
employé au cours de mes recherches sur l'hydrogène sulfuré. 

J'ai réuni les résultats obtenus dans les Tableaux suivants où j'ai désigné 
par T la durée de chaque expérience, par ç le volume en centimètres cubes . 
du mélange azote-hydrogène à o° et 76o mm , par/) la pression en atmosphères 
du gaz NH 3 dans les récipients à réaction, par q la fraction de l'émanation 
détruite. 

Ballon n° 1. 
Capacité : 43 om3 , 5g ; rayon : 2 cm , 170; E m = 0,0680 Curie. 

de l'expérience. T " "' *' ~q P- [q) ' température. 

1 19)25 1,970 0,1 345 i4,65 2,344 29,99 ambiante 

2 26,0 2,266 o,i533 i4>78 2 ,3ig '3o,57 » 

3 „ 25,o 4>768 0,1217 37,54 2,280 79, 18 220 

4 16, 85 2,992 0,0702 4 2 )48 2,241 91,26 » 

S 3o,85 i,473 o, ro58 i3,82 2,212 3o,ig ambiante 

6 20,85 0,842 o,o6r8 i3,5g 2,199 29,87 » 

7...... 26,45 1,763 o,o635 27,76 2,184 61,61 108° 

Expériences 1, 2, S, 6 : moyenne 36, i5 



Ballon n" 2. 

Capacité : 4i cm3 ; rayon : 2 cm , 126. 

Température ambiante. 

N° T - - v ' 

de l'expérience. . " "' q' q ' P' g 7 '' - 

1 r 9>7^ 2,160 0,1377 i5,68 i5,68 2,498 3o,65 

2 25,85 2,332 0,1519 i5,35 i5,3ô" 2,470 3o,23 

3 27,15 2,049 o,i3i6 i5,6o i5,6o 2,453 3r,o2 

4 i4,6o i,323 0,0600 22, o5 22,87 4>949 3o,26 

5 3i,i5 2,368 o,ioôo 22,55 x 23,37 4>9 2 7 3r,2g 

6 20,85 i,452 0,0618 23, 4o 24,28 7,420 29,42 

Expériences 1, 2, 3, 4, 5 : moyenne 3o,65 

L'analyse des gaz nous a montré que le mélange correspond à la consti- 
tution N 2 -+- 3 H s . 

De l'examen de ces chiffres on peut tirer lès conclusions suivantes : 
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i° L'ammoniac est décomposé par l'émanation en azote et en hydrogène 
sans qu'une autre réaction ait lieu. 

i° La quantité de gaz dégagé par unité de rayonnement détruite 
augmente avec la pression, mais tend vers, une certaine limite. Il faut donc 
attribuer l'influence de la pression à la variation de la partie du rayon- 
nement réellement absorbé par le gaz. On n'a à attribuer à la pression 
aucune autre influence, au moins dans les limites de précision de mes 
expériences et dans les intervalles des pressions dans lesquelles j'ai opéré. 

Pour p = oo l'absorption devient complète. Les expériences faites 
avec le ballon 2 m'ont permis d'établir une formule d'extrapolation pour 
calculer le nombre de centimètres cubes dégagés par absorption totale du 
rayonnement dans les deux ballons, en tenant compte de la différence de 

leur capacité ( — ) • 

3° La quantité d'ammoniac, décomposé par un curie d'émanation inté- 
gralement absorbé dans le gaz à la température ambiante est de 

' 3o ' l5 fiQ = 221,7 pour le ballon n° 1, et de *°' 6 * = 216,7 P our lc 

2X0,0080 ' ' l 2X0,0,0, 

ballon n° 2. Cette valeur est trois fois plus grande que celle trouvée par 
Usher, mais plus de cinq fois plus petite que celle que j'ai trouvée pour 
l'hydrogène sulfuré. 

4° L'élévation de la température favorise la destruction de l'ammoniac. 
Ainsi le nombre de centimètres cubes d'ammoniac détruits par unité de 
rayonnement est à peu près double à 108 et plus que triple à 220 . 

L'influence de la température sur les effets chimiques produits par les 
rayonnements radioactifs est ainsi mise en évidence. Ainsi l'hypothèse 3° 
semble donner la meilleure interprétation aux résultats trouvés au cours 
de mes expériences sur l'hydrogène sulfuré. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Expériences sur P absorption des gaz par la houille. 
Note de M. F. Leprince-Ristgoet, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Ces expériences ont été entreprises en vue d'étudier si les gaz de la 
houille peuvent être absorbés parle charbon dans une mesure susceptible 
de rendre compte de leur dégagement normal ou instantané dans les 
travaux de mines. 
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Les expériences que j'ai effectuées ont été poursuivies à Alais pendant 
toute l'année 1902, et à la station d'essais de Liévin, gracieusement mise 
à ma disposition, de juillet à novembre 1908. Elles ont porté sur les maté- 
riaux suivants : 

Classement pour 100 
par les tamis de 

™»- — ~ — — — Matières 

Charbon. 50. 60. 200. volatiles. Cendres. Densité. 

1902. 

Fontanes, C. de io m , provenant 

du dégagement instantané du 

18 décembre 1901 9 ,5 29 61, 5 8,1 8,2 1,42 

Molières, G. Saint-Pierre, pilonné. 27,5 38 24,0 r3,5 5,3 i,3 7 

1908. 

Liévin, pilonné à la station d'es- 

sais » i,5 98,5 28,1 5,6 i,33? 

Les densités ont été prises sur la poudre desséchée par la méthode du 
flacon dans l'alcool. En réalité, pour calculer rigoureusement le volume 
occupé par le charbon, il faudrait tenir comple de l'air absorbé à la pression 
atmosphérique dans la pesée du charbon sec. La correction en volume, de 
l'ordre de + 0,2 pour 1000, peut être négligée. 

Les gaz expérimentés ont été en 1902 du formène artificiel, de l'acide 
carbonique et de l'oxygène du commerce; en 1908, de l'air, du grisou 
naturel de Liévin desséché et de l'acide carbonique du commerce. Voici 
quelques analyses du grisou employé : 

9 septembre 1908. 19 octobre 1908. 
Pour 100. PourlQO.' 

CH* 6i,5 89 

02 6,75- 1,2 

Az2 3i,45 9)2 

GO 2 ,3 0,6 

Les expériences ont été faites au-dessous et au-dessus de l'atmosphère. 
Au-dessous de l'atmosphère (1908) par deux méthodes : l'une («) en 
opérant sur un poids de quelques grammes de charbon placé dans une 
éprouvette sur le mercure; après avoir fait le vide, on introduisait des 
quanlités de gaz déterminées et l'on suivait la marche des pressions. L'autre 
(b) en opérant sur deux flacons dont l'un contenait plusieurs centaines de 
grammes de charbon et dont l'autre servait de réservoir à gaz. L'un et 
l'autre étaient munis de tubes barométriques, ils pouvaient être reliés entre 
eux et à une trompe à eau. Au-dessus de l'atmosphère (c), on s'est servi • 
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d'une bombe calorimétrique, remplie du charbon à essayer (4oo s à 5oo s ); 
le gaz était introduit, soit directement par les tubes à gaz comprimés, soit 
par l'intermédiaire d'un compresseur. 

Les Tables d'Amagat relatives à l'acide carbonique ont servi à rectifier 
les manomètres employés en dosant par l'accroissement de poids de la 
bombe les quantités de gaz introduites dans la bombe vide de charbon; 
des mesures analogues, en poids ou en volume selon le cas, avec les gaz 
employés et l'acide carbonique liquide, ont permis de déterminer leur poids 
spécifique dans les conditions des expériences, de manière à éliminer autant 
que possible les causes d'erreur dues à leur humidité et à leurs impuretés. 

Pour le grisou, dont la composition ne pouvait être maintenue constante, 
j'ai calculé la loi de compressibilitéenm'appuyant sur les Tables d'Amagat : 
ses expériences sur les gaz de l'air montrent en effet que chaque gaz agit 
comme s'il occupait seul sous la pression totale une portion correspondante 
de l'enceinte. 

Les résultats obtenus, tout en indiquant une absorption beaucoup moins 
considérable, concordent comme allure avec ceux obtenus par Joulin et 
d'autres expérimentateurs avec le charbon de bois, c'est-à-dire : existence 
d'un état d'équilibre pour une pression et une température données ; décrois- 
sance rapide de l'absorption quand la température s'élève; augmentation 
avec la pression, rapide d'abord, puis de plus en plus lente et paraissant 
tendre vers une limite. Ce phénomène est lent. Avec le grisou en dessous 
de l'atmosphère, dans une capacité d'environ 3oo cm> , il n'est pas terminé en 
24 heures; pour l'acide carbonique au-dessus de l'atmosphère, dans 6oo cm ', 
la lenteur est encore bien plus considérable, et c'est sur une semaine qu'il 
faut compter pour avoir un résultat approché, aussi bien à l'absorption 
qu'au dégagement. Enfin, lorsque plusieurs gaz sont mélangés, ou lors- 
qu'on passe d'un gaz à un autre, le phénomène paraît être encore plus lent, 
à moins qu'il ne soit incomplet. 

Le dégagement du gaz, et notablement de l'acide carbonique, se fait par 
bouffées qui ressemblent à de petites explosions, même lorsque le phéno- 
mène est rendu extrêmement lent, ce qui oblige à des précautions spéciales. 

Le passage de l'acide carbonique à l'état liquide n'est accompagné que 
par une augmentation relativement faible de la quantité absorbée, si on la 
compare à la variation correspondante du poids spécifique. 

Les charbons employés présentaient de grandes différences comme com- 
position et aussi, comme grosseur de grain. Malgré ces écarts, les résultats 
obtenus sont du même ordre de grandeur. 



5^6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Le Tableau suivant en indique le résumé ; 

Absorptions en m 3 à o° et j6o mm 'par tonne de houille. 
Pressions (atmosphères absolues) 0,25. 0,5. 1. 10. 20. -10. C0. 
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Ces résultats, sans être définitifs, répondent bien, en ce qui concerne 
l'acide carbonique, aux estimations de gaz qui ont pu être faites lors des 
dégagements instantanés et aux déterminations des retours d'air dans les 
mines qui en dégagent le plus; mais en ce qui concerne le grisou ils ne 
paraissent pas suffire à expliquer l'importance du dégagement dans les 
mines très grisouteuses. 



chimie minérale. — Bromuralion du manganèse en milieu éthéré. 
Note de MM. F. Ducelliez et A. Rayktaud, présentée par M. A. Haller. 

Le mode opératoire consiste à placer le métal finement porphyrisé au- 
dessous d'une couche d'éther sulfurique anhydre et d'y ajouter ensuite 
l'halogène bien desséché. Le ballon est ensuite placé au bain-marie, avec 
un réfrigérant ascendant terminé par des colonnes desséchantes. Ce 
procédé a permis à l'un de nous d'obtenir l'iodure de manganèse 
anhydre ('). 



') F. Ducelliez, Bull. Soc. chim.de France, 4° série, t. XIII, p. 81 5. 
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I. Dans les mêmes conditions ( ( ), en opérant avec une quantité de 
brome calculée pour la formation du composé MnBr 2 , on remarque : 

i° Que l'éther, d'abord fortement coloré en rouge, se décolore peu à 
peu, le brome se fixant sur le manganèse; 

2 Qu'il se forme au fond du récipient une substance jaune orangé, 
semi-fluide. 

Mise sous cloche en présence d'acide sulfurique, cette substance perd 
rapidement l'excès d'éther qu'elle contient. L'analyse de ce corps, alors 
bien cristallisé en aiguilles satinées transparentes, nous a fourni les nombres 
suivants : Mn 19,57; Br 55, 89; oxyde d'éthyle par différence 24,54, et 
correspond par conséquent à la formule 

MnBr 2 , (C 2 M 3 ) 2 0. 

Ce composé fume à l'air; il est très déliquescent. Chauffé, il libère la 
molécule d'éther ( 2 ) qu'il contient et donne alors MnBr 2 anhydre, blanc, 
pulvérulent. 

On obtient le même mode de décomposition dès la température ordi- 
naire en abandonnant le corps en présence d'acide sulfurique pendant une 
quinzaine de jours. 

L'attaque du manganèse à cette température est liée à la présence de 
l'éther. Nous avons, en effet, constaté que le brome et le manganèse secs ne 
s'unissent pas directement à la température ordinaire. La présence du 
sulfure de carbone, du benzène, ne provoque pas la réaction (ce dernier 
corps est cependant bromure). 

II. Si dans l'expérience précédente, on augmente dans de fortes propor- 
tions la quantité de brome, le composé MnBr 2 , (C 2 H 3 ) 2 se dissout peu 
à peu, puis après repos, le liquide se sépare en deux couches ( 3 ). 

La plus dense, facile à séparer par décantation, estrouge grenat. Chauffée 
avec précaution, elle libère l'éther en excès et fournit un corps solide. 
Vers 65°-70°, l'éther étant complètement éliminé, nous avons obtenu une 
substance jaune orangé, donnant à l'analyse : Mn 10,8; Br 47, 1; oxyde 

( J ) Le manganèse employé a été préparé suivant les indications de M. Arrivant 
(Thèse, Bordeaux, 1907). 

[-) Nous avons condensé un poidsd'éther correspondant bien à la formule indiquée. 

( 3 ) Dans des expériences déjà anciennes, faites dans des conditions analogue?. 
Nicklès avait observé cette séparation en deux couches (Comptes rendus, t. 60, 
P- 479)- 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 8.) 7^ 
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d'éthy le par différence 4 2 ? 1 ; ce ' qui nous a conduits à lui attribuer la 

formule 

MnBr 3 , (C*H'°0) 3 . 

Ce corps est soluble dans l'eau; il se décompose au-dessus de 100° en 
libérant son constituant volatil et en fournissant en même temps des fumées 
abondantes d'acide bromhydrique. 

Nous avons donc obtenu MnBr 2 anhydre et deux combinaisons élhérées, 
dans lesquelles le manganèse est à deux degrés de bromuration, corres- 
pondant aux sels manganeux et manganiques. 

chimie minérale. — Perfectionnement dans la préparation de quelques 
métaux purs. Note de Maurice Biixy, présentée par M. A. Haller. 

Depuis longtemps on prépare des métaux réfractaires en réduisant leurs 
chlorures par l'hydrogène ou par le sodium. 

La haute température exigée quand on emploie l'hydrogène, la grande 
difficulté d'employer du sodium sans oxydation et l'attaque des appareils 
ont toujours été la cause des impuretés introduites dans le métal. 

Ainsi, pour préparer le métal le plus réfractaire, le titane, on s'est arrêté 
à. la méthode de Petterson et Nilson ('), améliorée récemment par 
Hunter (-), et qui consiste à chauffer au rouge sombre du chlorure de 
titane liquide, en présence de sodium, dans une bombe en acier, vissée et 
serrée; la réaction est d'une extrême violence, le métal est presque pur. IF 
ne semble pas qu'on ait cherché particulièrement l'absence totale de fer, 
qui à vrai dire ne gène nullement en petite quantité dans la plupart des 
expériences; il n'en est pas de même pour les études de perméabilité 
magnétique, où une trace de fer est très perturbatrice. 

Dans le but d'obtenir des métaux parfaitement exempts de fer, de silicium, 
d'oxygène, j'ai pensé que l'hydrure de sodium ( 8 ) pourrait provoquer la 
réduction complète des chlorures au voisinage de 4oo° (température de 
formation) et éviterait l'introduction de tout élément étranger. 

C'est ce que l'expérience a confirmé 

. TiCl^-f- 4NaH = Ti 4- 4NaCI ■+- 4 H. 
Dans ces conditions, tous les inconvénients des hautes températures et des 

( l ) Nilson et Petterson, An. Ph. Client. Pogg., 2" série, t. IV, 1878, p. 566. 
.. ( 2 ) Hunter, Am. ckem. Soc, t. XXXII, 1910, p. 33o. 
( 3 ) Moissan, Comptes rendus, t. 134, 1902, p. 18, et t. 136, igo3, p. 591.. 
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réactions violentes sont évités ; les opérations sont faites dans des appareils 
en verre fusible. Pour réaliser cette préparation avec le moins de difficulté 
possible, j'ai construit un appareil en verre de Thuringe où chaque partie 
est facile à souder à la suivante, dont le montage et la conduite seront déve- 
loppés dans un Mémoire spécial. 

L'examen du schéma indique les avantages de l'appareil : 




So*H* 



So^H 2 



Le courant d'hydrogène qui traversera le lube chauffé est réversible grâce à un jeu 
de quatre robinets, la protection du sodium est assurée par un enduit de chlorure de 
sodium fondu épais de io mm à i5 mm recouvrant l'intérieur des nacelles en porcelaine. 

L'appareil entièrement monté avec les parties tangentes au pointillé ouvertes, on 
sèche à chaud par un courant d'anhydride carbonique, puis, après refroidissement, on 
introduit successivement : l'acide sulfurique qui forme deux soupapes étanches aux 
extrémités de l'appareil; le sodium qu'on fait couler par petites gouttes parfaitement 
inoxydé sur toute la longueur des nacelles; puis on ajoute le chlorure t^ut sans fer 
(TiCl 4 ) dans le ballon de gauche. Chaque fois qu'on a introduit une nouvelle subs- 
tance on ferme au chalumeau la tubulure correspondante. Le remplissage terminé, on 
déplace CO 2 par H j quand l'appareil est plein d'hydrogène on chauffe lentement le 
tube contenant les nacelles vers 4oo° à 420 à l'aide d'un bain d'air, une partie de la 
chaleur est conduite près des ballons à l'aide d'une gouttière en cuivre qui supporte 
le tube chauffé afin que la dénivellation de température soit graduelle. L'hydrure de 
sodium se forme lentement, le métal se recouvre d'un dépôt blanc; après quelques 
heures de chauffage on change le sens du courant en fermant R 2 R 4 et ouvrant RiR 3 , 
on accélère alors la vitesse du courant d'hydrogène et l'on chauffe le chlorure à l'ébul- 
lition : il se produit bientôt une réaction dans les nacelles avec élévation de tempé- 
rature allant jusqu'à l'incandescence ; le chlorure qui n'a pas réagi va se condenser 
dans le ballon froid. Une partie du chlorure se trouve réduit (en TiCl 3 et TiCl 2 } par 
l'hydrogène à la suite du dégagement de chaleur. 
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Si l'on veut récupérer toute trace de chlorure entraîné par l'hydrogène, on placera, 
entre le ballon à distiller et la soupape j sulfurique, un tube en U refroidi par l'anhy- 
dride carbonique et l'acétone. 

L'opération est terminée lorsqu'il n'y a plus d'élévation de température par le pas- 
sage des vapeurs de chlorure. On laisse refroidir sous, pression d'hydrogène, on coupe 
les deux extrémités du tube contenant les nacelles, on sépare le revêtement de 
celles-ci (NaCI) où le produit de la réaction se trouve incrusté, et on le traite succes- 
sivement par l'alcool, l'acide chlorhydrique à 10 pour 100 et l'eau pure; on obtient 
finalement le métal titane en poudre cristalline grise exempte de toute impureté. 

Les rendements diffèrent suivant la manière de conduire" l'opération; j'ai 
obtenu jusqu'à 5o pour ioo de métal rigoureusement pur par rapport au 
sodium employé, 10 pour 100 par rapport au tétrachlorure employé; ce 
qui a pu être en contact avec le verre ou la porcelaine est exclu du traite- 
ment final. 

Y? analyse qualitative a été faite tout particulièrement pour la recherche 
des traces de fer. Dans ce but la solution de titane, au maximum, est addi- 
tionnée d'acide chlorhydrique concentré et d'éther; après agitation, l'éther 
est décanté et mis en présence de quelques gouttes de sulfocyanure de 
sodium à i o pour ioo, le -^^ de milligramme de fer donnerait à l'étherune 
coloration rose très nette. Par cette extraction préalable du fer à l'éther 
avant l'action du sulfocyanure, j'ai décuplé la sensibilité de la méthode 
habituelle. Ce titane ne contient pas trace de fer. 

\J analyse quantitative est faite par dissolution du métal au bain-marie 
dans l'acide chlorhydrique brome, la liqueur étendue est précipitée par 
l'ammoniaque et portée à l'ébullition; j'ai remarqué que l'acide chlorhy- 
drique pur, sans oxydant, donne des chiffres d'acide titanique beaucoup 
plus faibles, observation qui sera approfondie ultérieurement : 

Ti... 244 m s TiO 2 obtenu... 4o5 m »,5 calculé... 4o6 ra s,3 

Cette expérience* s'applique entièrement au tétrachlorure de vanadium 
qui a donné les mêmes résultats à la même température; la précaution 
finale à prendre, c'est de sécher le métal dans un courant de CO 2 , car il 
s'enflamme spontanément à l'étuve à ioo° en présence de l'air. 

On peut déjà considérer que la réduction des chlorures métalliques par 
l'hydrure de sodium, constitue une méthode générale pour la préparation 
des métaux purs tels que la Physicochimie l'exige aujourd'hui. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Êthèrificolion de la glycérine par l'acide acétique 
en présence de catalyseurs. Note de MM. J.-B. Senderens et Jean 
Abouj.,enc, présentée par M. G. Lemoine. 

Nous avons exposé dans une série de communications ( ' ) les résultats 
que nous avions obtenus* dans l'éthérification des alcools monoatomiques 
par les acides organiques sous l'influence catalytique du bisulfate de 
potasse, du sulfate d'alumine anbydre et de l'acide sulfurique, ce dernier 
catalyseur s'étant montré plus actif que les autres. 11 était naturel d'étendre 
ces recherches aux alcools polyatomiques; nous avons donc étudié l'éthéri- 
fication catalytique de la glycérine qui est le triol le plus simple et le plus 
important. . 

En dehors des corps gras, on connaît de nombreux éthers delà glycérine 
formés par les acides organiques: formines, acétines, butyrines, etc; leur 
mode général de préparation consiste à chauffer, durant plusieurs heures, la 
glycérine avec un excès plus ou moins grand mais toujours considérable 
d'acide organique ou de son anhydride. 

On avait songé à favoriser la réaction en introduisant des corps déshy- 
dratants, tels que': le chlorure de zinc, l'acide sulfurique, l'acétate de soude 
fondu, le bisulfate de potasse. Pelouze et Gélis avaient obtenu la 
tributyrine en chauffant un mélange d'acide butyrique, de glycérine et 
d'acide sulfurique ( 2 ). Plus récemment, Bôttinger a préparé la triacétine 
par un chauffage prolongé de 4o parties de glycérine et de 6o parties 
d'anhydride acétique avec ioo parties de bisulfate de potasse ( 3 ). 

I. D'après les observations faites par l'un de nous dans la préparation 
de Pacroléine (''), l'influence du bisulfate de potasse pouvait être plutôt 
catalytique que simplement déshydratante; nous avons donc essayé tout 
d'abord, dans l'éthérification de la glycérine, l'action catalytique du bisul- 
fate de potasse. 

Une molécule de glycérine, pour être éthérifiée complètement, exigeant 

(*) J.-B. Senderens et Jean Aboulenc. Comptes rendus t. 152, p. 1671 et i855, 
t. 153, p. 881; t. 155, p. 168, 1012 et 1254; t. 156, p. 1620. — Bull. Soc. chim.. 
4-= série, t. XIII, p. 586. 

(-) Pelouze et Gélis. Ann. Chim. et Phys., 3 e série, t. X, p. 455. 

( 3 ) Bôttinger, Ann. Chem., t. CGLXIII, p. 52g. 

('*) J.-B. Senderens, Bull. Soc. chim.. 4 e série, t. IX, p. 070. 
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3moi d'acide monobasique, selon l'équation : 

CHsOH_CHOH-CH 2 OH+3AH = 3H 2 + CH2A-CHA-CH*A. 

acide 

Nous avons opéré avec le mélange suivant : 

Glycérine (à 26 ) i mo1 I00 e 

Acide acétique -cristallisé 3 mo1 . : [80? 

Ce mélange, mis à bouillir seul, durant i h , a eu 245,5 d'acide acétique 
éthérifié, soit | de molécule. 

On a refait l'expérience avec un mélange identique en y ajoutant i5? de 
bisulfate de potasse, soit environ 5 pour 100 du mélange (glycé- 
rine 4- acide). La proportion d'acide acétique éthérifié s'est élevée à 72^,5, 
ce qui correspond à i mo1 3-. 

L'influence catalytique était manifeste. Malheureusement, le bisulfate de 
potasse, qui se dissout à chaud dans le mélange, se dépose par refroidis- 
sement en formant une bouillie qui se prend en masse et rend difficile la 
séparation de l'ëther formé. 

IL Nous avons donc remplacé le bisulfate de potasse par le sulfate 
d'alumine anhydre qui, à une dose moindre (2 pour 100 du mélange de 
glycérine et acide), a fourni une éthérification plus avancée que le bisulfate, 
puisqu'elle correspondait à 79s, 8 d'acide acétique éthérifié ou i mol f 

III. Les résultats ont été encore meilleurs en prenant, comme catalyseur, 
l'acide sulfurique (1 pour 100), avec lequel, toujours après 1. heure d'ébul- 
litionV le même mélange de glycérine (i mo1 ) et d'acide, acétique (3 mol j a 
donné 88^,5 ou sensiblement i œoI i d'acide acétique éthérifié. 

En faisant varier les quantités d'acide acétique pour une même quantité 
de glycérine (i mo1 ), nous avons obtenu, après 1 heure d'ébullition, les 
résultats suivants : 

Acide acétique 
employé. éthérifié. 



5 

14- 



c .. 1 grammes mol grammes " mol 

Sans catalyseur ^o 3 24,5 

Bisulfate de potasse 5 pour 100 180 3 725 

Sulfate d'alumine anhydre 2 pour 100. . . 180 3 70 8 i 1 

" " » ••• 36o 6 .92,6 j.i 

" » ... 720 12 119,5 2 

Acide sulfurique 1 pour r 00 180 3 ,88 5 .i-i 

» ' » 36o 6 140,6 2 |- 

" » 7 2 <> 12 179)4 3 
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Par où l'on voit qu'avec i2 mo1 d'acide acétique en présence de i pour ioo 
de S0 4 H 2 , on obtient, après i heure d'ébullition, la transformation totale 
de r mo1 de glycérine en triacétine. 

Pourrait-on arriver à cette transformation totale avec 6 mo1 ou même 3 mo1 
d'acide acétique en prolongeant l'ébullition? Nous avons, dans ce but, mis 
à bouillir, durant 6 heures, deux mélanges renfermant chacun i mo1 de 
glycérine et 3 mo1 d'acide acétique, qui ont donné : 

Acide acétique 

éthérifié. 

s 
Mélange sans catalyseur oi ,8 

Mélange avec i pour ioo de S0 4 H' 2 90,6 

D'où il résulte que, dans le mélange sans catalyseur, l'acide acétique 
éthérifié après 6 heures d'ébullition a été de 5i g , 8 au lieu de 2/j. 5 , 5 produits 
dans 1 heure, tandis qu'au contraire, en présence de 1 pour 100 de S0 4 H 2 , 
l'éthérification est restée à peu près la même après 6 heures, go s ,6, 
qu'après 1 heure d'ébullition, 88 s ,5. On peut en conclure que, sous 
l'influence du catalyseur, après 1 heure d'ébullition, la limite d'éthérifica- 
tion est sensiblement atteinte. 

Il ne semble pas d'ailleurs qu'il y ait avantage à augmenter les doses 
employées de catalyseur; c'est ainsi que, pour le sulfate d'alumine, par 
exemple, la quantité d'acide acétique éthérifié, en présence de 10 pour 100 
de ce catalyseur, n'a guère varié lorsqu'on a réduit sa proportion à 5 et 
même à 2 pour 100 du mélange (glycérine -+- acide acétique). 



MINÉRALOGIE. — Sui* la constitution minëralogique des Shetlands du Sud 
(île Déception). Note de M. E. Goukdon, présentée par M. A. Lacroix. 

On ne possède jusqu'ici que fort peu de renseignements sur la géologie 
des Shetlands du Sud; les côtes en sont souvent peu abordables et l'épais 
manteau de glace qui recouvre les terres rend leur étude difficile. La 
deuxième Expédition antarctique française (1908-1910), commandée par 
le D r Charcot, a séjourné par deux fois dans l'île Déception et visité la baie 
de l'Amirauté dans l'île du Roi Georges ainsi que l'île Bridgman. La pré- 
sente Note concerne les roches que j'ai recueillies dans l'île Déception et 
que j'étudie au Laboratoire de Minéralogie" du Muséum . 

L'île Déception est située par environ 63° de lat. S. et 63° de long. W. 
de Paris. D'une quinzaine de kilomètres de diamètre, elle affecte la forme 
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curieuse d'un anneau de terre presque parfait; l'étroite passé qui fait 
communiquer au Sud-Est la petite baie intérieure avec la mer et qui 
mesure à peine 5oo m de large, est encore obstruée par des roches à fleur 
d'eau sur les deux tiers de la largeur. 

Le relief de l'île est peu accentué, le point culminant atteignant 576 111 au 
mont Pond. On peut distinguer assez nettement quatre massifs séparés par 
des dépressions transversales qui, entamées inégalement par l'érosion, 
présentent déjà des lagunes destinées à s'approfondir et à former des passes 
analogues à celle du Sud-Est. Le mont Pond, à l'Est, est un dôme elliptique 
dont les pentes, assez régulières de toutes parts, sont en majeure partie 
couvertes de glaciers; les massifs situés à l'Ouest et au Sud sont beaucoup 
plus abrupts, surtout sur le versant intérieur. 

Ce relief est presque entièrement constitué par des tufs jaunes au milieu 
desquels affleurent des coulées en général peu épaisses et d'une faible incli- 
naison; ces coulées forment souvent au bord de la mer'de petits promon- 
toires ou des tables de récifs, tandis que les tufs se dressent parfois en 
hautes falaises verticales et ruiniformes, laissant au large des tours et des 
arches. C'est dans la partie SE seulement que se rencontrent ces côtes 
élevées, comme si un effondrement y avait taillé en plein massif; partout 
ailleurs, la côte est basse et monte ensuite en pente douce. Les rives de la 
baie intérieure sont bordées par des plages de cendres, dominées en maints 
endroits par de hautes buttes de cendres, de lapillis et de blocs. 

L'île est entièrement volcanique, matériaux de projection et laves épan- 
chées, mais il serait difficile de déterminer un centre d'éruption. Dans le 
voisinage de l'Anse des Baleiniers, j'ai pourtant remarqué un énorme dyke 
de lave qui semble bien indiquer la présence d'une ancienne cheminée 
d'éruption. D'abondantes fumerolles s'observent, les unes au niveau de la 
mer, sur le pourtour de la baie (Anse des Baleiniers, Pendulum Cove, etc.), 
d'autres à diverses hauteurs et près du sommet du mont Pond lui-même ; 
leur température atteint 90 C. Ce sont les seuls signes d'activité volca- 
nique que j'ai constatés pendant notre séjour. 

La glaciation est relativement faible à Déception dont l'aspect tranche; 
en cela sur celui des autres îles voisines; un seul glacier, celui du 
mont Pond, mérite véritablement ce nom et les espaces dépouillés de neige 
sont très étendus pendant l'été ; cela tient moins à la chaleur du sol qu'à 
l'abondance des cendres noires qui facilite la fusion de la neige. Le glacier 
du mont Pond présente cette particularité intéressante que des couches de 
cendres alternent avec les couches de glace. 
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L'érosion est intense sur ces terrains formés en grande partie de maté- 
riaux meubles; l'été, quelques torrents creusent leur lit au pied des pentes 
neigeuses et entraînent les cendres dans la baie dont le fond s'élève peu à peu 
(profondeur actuelle 170™); de petits lacs s'installent entre les collines de 
cendres; mais le vent surtout remanie les éléments légers, modifiant inces- 
samment le contour des baies et transportant sur le glacier ou en mer des 
nuages énormes de cendres fines. 

Au point de vue pétrographique, les roches que j'ai recueillies en place, 
dans les coulées, appartiennent à des types variant depuis les trachy- 
andésites jusqu'aux labradorites basiques. 

Les trachy-andésites se présentent sous deux aspects : un type pierreux, 
gris bleu, pauvre en phénocristaux ; l'autre, plus vitreux, gris noir, à phéno- 
cristaux nets, orientés; ces phénocristaux appartiennent à un feldspath 
moiûs basique que l'andésine; on rencontre quelques cristaux d'augite et 
denombreuses ponctuations de magnétite dans un verre semé de cristallites 
d'oligoclase, d'orthose et d'augite. L'analyse indique i5 à 16 pour 100 de 
silice libre; ces deux types ne diffèrent que par des détails et se trouvent à 
la limite des deux groupes 1.4. 1.4 et 1.5.2.4. 

Les andésites, dont le faciès est le même que pour le type noir précédent, 
n'en diffèrent au point de vue chimique que par moins de silice, plus d'alu- 
mine et de chaux, en outre la proportion de potasse est moindre alors que 
la quantité de soude est la même; il en résulte que la roche appartient au 
groupe IL 5. 2. 5. 

Les labradorites sont des roches gris de fer, compactes, pauvres en 
phénocristaux, dont la pâte est formée de microlites de labrador en 
baguettes à bords irréguliers, de grains de pyroxène, avec de la magnétite 
en abondance. Certains échantillons se distinguent par de grands micro- 
lites feldspathiques, avec de l'augite et du péridot. 

J'ai rencontré de nombreux blocs de basalte doléritique, à grands 
éléments, avec cavités miarolitiques dans lesquelles pointent des cristaux 
de feldspath, ce sont peut-être des enclaves homœogènes des labradorites ; 
je ne les ai jamais trouvées en place. 

Les tufs sont en majeure partie de couleur jaune, plus rarement gris; 
ils sont disposés en grandes masses avec lits horizontaux de lapillis; les 
éléments sont nettement vitreux mais renferment cependant pas mal de 
.microlites de feldspath et d'augite. La présence de microlites d'olivine 
dans ce verre entièrement dépourvu de magnétite rapproche ces tufs de 
ceux de l'Etna où M. A. Lacroix a signalé ce double caractère. Ces lapillis 

C. R., rgr4. 1" Semestre. (T. 158, N° 8.) 7° 
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sont constitués par des types en général assez basiques, mais il existe aussi 
des matériaux de projection correspondant au type le plus acide sous 
forme de ponces trouvées en petit nombre» 



PHYSIOLOGIE. — Variations delà ration alimentaire et du poids du corps sous 
l'action du rayonnement solaire dans les diverses saisons. Nutrition par la 
chaleur. Note de M. Miraimon» fis Lauoqcette, présentée par M. A. La- 
veran. 

Des cobayes ont été, pendant l'année igi3, mis en observation dans des 
cages vitrées sur une terrasse d'Alger; ils ont reçu chacun une ration fixe 
journalière de ioo g de vert qui a toujours été consommée et une ration 
d'avoine variable d'un jour à l'autre au gré de chaque animal. A cereffet 
était placé, dans chaque cage, un récipient contenant une quantité connue 
d'avoine où l'animal puisait librement ; le reliquat pesé indiquait la quantité 
journellement consommée. Les cobayes ont été eux-mêmes pesés, d'abord 
tous les jours, puis tous les quatre jours. 

Les chiffres relevés pour trois cobayes dont l'observation a été régulièrement prise 
de décembre 1912 à décembre igi3 montrent que les quantités d'avoine librement 
consommées, donc l'appétit et par suite la ration alimentaire^ ont suivi une courbe 
inverse de celle de l'intensité et de la durée du rayonnement solaire. Il y a eu des 
variations individuelles plus ou moins importantes d'un jour à l'autre, mais les 
moyennes établies par quinzaines, par mois, par saisons, montrent pour tous les - 
cobayes la régularité de ce rapport inverse entre la ration alimentaire et la tempé- 
ture extérieure : déduction faite des variations de poids, et abstraction faite du vert 
qui n'a jamais varié, j'ai calculé que la ration moyenne d'entretien a été, en hiver 
(température moveune i5°), de 4 ff d'avoine pour iôos d'animal, de 3s pour joo au prin- 
temps et en automne (température moyenne 22 ) et de 2s pour roo en été (température 
moyenne 3o°). 

Le poids du corps a suivi, chez tous les cobayes, une courbe de même sens que la 
température en hiver, au printemps et en automne; mais, pendant l'été, Ce rapport 
s'est inversé. Le poids a diminué à partir de juin, quand la température moyenne a 
dépassé 27° 11 a repris en octobre, quand est revenue cette même température de 27", 
qui paraît correspondre à un optimum. 

11 est remarquable que l'augmentation de poids a été continue de février à juin, 
malgré l'importante diminution de la ration d'avoine, qui est descendue de 4,2 pour 
100 à 2,7 pour 100; il semble que la progression de Ja température etde la lumière 
ait compensé la diminution de la ration. De même, en automne, le poids du corps a 
diminué avec la température malgré l'augmentation notable de Ja ration. Enfin, pen- 
dant l'été, la diminution des poids ne paraît pas proportionnelle à la réduction de 
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l'avoine consommée, qui est tombée à 1,6 pour 100, d'autant qu'il faut tenir compte, 
dans la déperdition de poids, de ce que la ration de vert n'a pas varié, alors que 
l'évaporation des tissus atteignait dans la saison chaude un coefficient très élevé. 

Il est aussi remarquable que, dans la superposition des courbes, les cotes des trois 
éléments de l'expérience sont le plus rapprochées en mai et novembre, et le plus 
éloignées dans la période du 20 août au 10 septembre, pendant laquelle ont été 
observées cette année, à Alger, les plus fortes chaleurs (température moyenne 34° )• 

Ces faits démontrent que, comme les végétaux et comme les animaux 
hétérotliermes, mais dans de moindres proportions et de manière diffé- 
rente, les animaux homéothermes subissent des fluctuations correspondant 
aux saisons et aux variations de la température extérieure. On trouve aussi 
dans ces faits une démonstration de la notion théorique de nutrition par la 
chaleur, d'absorption et d'utilisation, par les animaux comme par les 
plantes, de l'énergie rayonnante du soleil. Cette notion d'absorption du 
rayonnement solaire (et non pas seulement de moindre déperdition de la 
chaleur* animale) que j'ai précédemment émise ( 1 ) pour expliquer certaines 
actions des bains de lumière, correspond à de nombreuses observations 
biologiques, notamment à l'alimentation étonnamment réduite de certains 
indigènes du Sud algérien qui, passant leurs journées étendus demi-nus au 
soleil, se nourrissent avec seulement 200 e ou 3ooS de farine ou de dattes, 
soit environ 1200 à i5oo calories, au lieu des 3ooo calories de la ration 
normale moyenne d'Europe. Elle répond aux observations de Lapicque et 
de Eykmann qui, en Abyssinie et à Java, ont trouvé la ration des indigènes 
réduite à 1160 et 1240 calories par mètre carré de tégument, au lieu 
de i4oo calories, ration normale par mètre carré dans les pays tempérés. 
Elle répond encore à ce fait, signalé par M. Binet, que les jeûnes mystiques 
ont été surtout pratiqués et n'ont atteint leur durée et leur rigueur maxima 
que dans les pays chauds, aux Indes et en Egypte. 

Elle explique ce fait de récente actualité que les hommes de race noire, 
habitués à vivre au soleil demi-nus et dont la peau pigmentée est accou- 
tumée à absorber le maximum de rayonnement, ne peuvent sans grande 
mortalité être transportés dans les pays froids, même avec la précaution 
de vêtements chauds et de nourriture plus abondante. Cette notion enfin 
s'est trouvée, par analogie, confirmée par les expériences de M. Bergonié 
sur l'absorption et l'utilisation dans les tissus de la chaleur des courants de 
haute fréquence. 

t 1 ) Àss. fr. pour l'Avancement des Sciences. Nîmes, août 1912. — Soc. fr. 
d'Électrotkërapie, février 191 3. 
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Il semble donc démontré, et c'est un fait intéressant à divers points de 
vue, qu'une exposition journalière, intensive et- prolongée au soleil, ou 
même aux foyers artificiels, fournit aux tissus une quantité d'énergie direc- 
tement absorbée qui permet de réduire la ration alimentaire et secondai- 
rement, dans" quelques cas, d'obtenir une certaine réduction de la masse 
du corps. 

Appliquées à l'hygiène, ces données font envisager l'utilité de régimes 
différents en hiver et en été, de régimes de pays froids et de régimes de 
pays chauds, comme il y a des régimes de travail et des régimes de repos; 
les premiers plus riches en aliments pour fournir plus de calories, les 
seconds plus riches en eau pour lutter contre la déshydratation plus forte 
des tissus par les hautes températures. C'est d'ailleurs ce que réalisent 
d'instinct beaucoup d'hommes et d'animaux. 

De même, au point de vue thérapeutique, on conçoit l'utilité des cures 
de repos au soleil avec réduction de régime, comme celles habituellement 
pratiquées par les indigènes d'Algérie dans la période du Ramadan. Ces 
cures végétales, qui peuvent être ainsi appelées parce que proches du régime 
normal de la plante, constituent simplement une héliothérapie chaude avec 
demi-diète, très différente cependant de l'héliothérapie froide avec surali- 
mentation appliquée dans les sanatoriade montagne; elles paraissent devoir 
être surtout indiquées dans les maladies de la nutrition, notamment dans 
la goutte et l'obésité. 



PHYSIOLOGIE. — Culture des ganglions spinaux dans du plasma hétérogène. 
Note de MM. G. Maristesco et J. Minea, présentée par M. A. Laveran, 

Nos recherches antérieures ont montré que des fragments de ganglions 
spinaux placés dans du plasma du même animal ou d'un autre de la même 
espèce, préparé suivant le procédé de Burrow-Carrel , se comportent d'une 
façon analogue aux ganglions greffés dans l'organisme vivant. En effet, les 
cellules siégeant à la périphérie du fragment de ganglion réagissent par la 
dissolution du soi-disant corpuscule de Nissl, par la turgescence du corps 
cellulaire et la dislocation du noyau. D'autre part, il se forme des ramifi- 
cations nouvelles provenant, soit du corps cellulaire de certaines cellules, 
soit de l'axone ou même du cylindraxe, constituant des plexus péricellulaires 
ou des plexus périaxonaux, analogues à ceux que l'on voit dans les greffes. 
Il n'était pas sans intérêt de connaître les modifications réactionnelles qui 
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ont lied lorsque les morceaux de ganglion sont conservés, non pas dans le 
plasma de la même espèce animale, mais dans du plasma d'une espèce 
différente; c'est ce que nous avons tâché de réaliser et nous communiquons 
le résultat de ces expériences. 

Nous avons prélevé notre matériel de culture sur les ganglions de chien et de cliat 
jeunes, et parfois sur le chat adulte. Les fragments ont été cultivés en général dans 
du plasma de lapin, et l'examen a été pratiqué : 43, 5o, 60 heures; 3, 5, 6, 7^, 8, 9 et 
10 jours après. Nous avons utilisé pour nos recherches la méthode de coloration de 
Nissl, l'imprégnation à l'argent de Cajal et la méthode de coloration vitale au rouga- 
lite ou bien au rouge neutre -+- bleu de méthylène. Même au bout de 24 heures, les 
cellules des fragments cultivés dans du plasma hétérogène offrent des signes de vie 
manifestée qui ne diffèrent pas sensiblement de ceux que l'on constate dans les cel- 
lules du fragment cultivé dans le plasma autogène. C'est ainsi que, dans la zone péri- 
phérique, on voit une couche de cellules survivantes avec dislocation du noyau, 
absence des grumeaux de Nissl dans le centre de la cellule, laquelle offre une certaine 
turgescence. 

Mais, au bout de 5o heures, il apparaît certaines différences dans le mode de réac- 
tion des cellules cultivées dans le plasma hétérogène qui s'accusent de plus en plus les 
jours suivants et sont manifestes surtout après 5 jours. Ces différences consistent 
dans une diminution progressive du volume de la cellule cultivée dans un milieu hété- 
rogène, et nous avons en vue surtout les cellules de ganglion de chat cultivées dans du 
plasma de lapin. Ces cellules en réaction apparaissent en quelque sorte comme rétrac- 
tées; elles ne sont pas globuleuses comme les cellules du ganglion de lapin cultivées 
dans du plasma de la même espèce. D'autre part, elles sont colorées d'une façon plus 
intensive par la méthode de Nissl. Les corpuscules de cet auteur sont mieux indiqués 
dans quelques cellules de la culture en milieu hétérogène, le nucléole se colore égale- 
ment d'une façon plus intensive. L'atrophie des cellules conduit à la disparition d'un 
certain nombre d'entre elles et à l'apparition de nodules résiduels qui sont plus abon- 
dants dans les fragments de ganglion de chat cultivés dans du plasma de lapin. Mais 
les phénomènes de réaction ne se limitent pas ici aux cellules cultivées dans du plasma 
hétérogène et l'on peut assister aussi à la formation de fibres nerveuses ayant pour 
point de départ le corps cellulaire autour duquel elles forment parfois un plexus très 
abondant, ou bien l'axone ou encore le cylindraxe. Quelques fibres nerveuses forment 
'des plexus autour des nodules résiduels ou bien sortent des fragments de ganglion et 
traversentle plasma hétérogène pour aller finir à une distance plus ou moins éloignée 
du ganglion. Parfois, des fibres de nouvelle formation circulent à la surface du frag- 
ment de ganglion sans traverser le plasma. Nous avons obtenu, à l'aide de la coloration 
vitale, de très belles images de ces fibres nouvellement formées. 

En résumé, les cellules des fragments de ganglion de chat ou de chien, 
cultivés dans du plasma de lapin, parcourent tout le cycle des phénomènes 
qui caractérisent la vie manifestée des cellules greffées dans l'organisme 
vivant, soit cultivées en dehors de l'organisme dans du plasma du même 
animal. Ce qui caractérise les modifications morphologiques qui se 
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déroulent dans les ganglions cultivés dans du plasma hétérogène et dans du 
plasma autogène, c'est surtout des différences d'ordre quantitatif et non 
pas qualitatif. 

En effet, la croissance des cellules conjonctives est moins active dans 
tes ganglions cultivés dans le milieu hétérogène et la réaction des cellules 
nerveuses est moins intense ; ces dernières attirent moins d'eau, ce qui 
indiquerait que la pression osmotique est changée comme d'ailleurs l'est 
la tension de surface, ce qui nous explique la diminution des phénomènes 
de néoformation des cellules nerveuses cultivées dans du plasma hétéro- 
gène. 

Il est évident que ces expériences mettent en discussion le problème de 
la nutrition des cellules hautement différenciées, comme le sont les cellules 
nerveuses, et la théorie de la différence biochimique des espèces cellulaires. 
Pour expliquer le phénomène de la vie manifestée que nous avons constatée 
dans les cellules des ganglions spinaux cultivés] dans du plasma hétéro- 
gène, il faut admettre que dans ces ganglions il y a des éléments en état de 
digérer des albumines étrangères par l'absorption, démolition, reconsti- 
tution et assimilation de ces substances. 

Elles prouvent, d'autre part, que la cellule nerveuse est capable de 
phénomènes de reconstitution et d'assimilation qui lui permettent de con- 
server sa structure biochimique et de transformer les albuminoïdes étran- 
gères en matière spécifique, nécessaire pour la conservation de sa structure 
moléculaire. 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le stigmate de l'hypertension artérielle. 
Note de M. A. Moutier, présentée par M. A. Dastre. 

Dans une série de Notes successives, j'ai établi : 

a. Qu'on pouvait à l'aide de la d'Arsonvalisation, sous la forme d'auto- 
conduction, faire disparaître l'hypertension (') artérielle et ramener la 
tension artérielle à la normale; 

b. Que la tension artérielle restait normale, tant qu'il b ne survenait pas 
de nouvelles causes d'hypertension ( 2 ) et que la tension pouvait ainsi, sans 
nouvelle intervention, rester normale chez ces sujets que. nous appelons 



C 1 ) J'attribue Lien entendu à ces termes ; tension, hypertension, hypotension, la 
même signification que dans mes Notes antérieures {Comptes rendus, t. 154, 
1912, p. i83i). 

( 2 ) VIII* Congrès français de Médecine, Liège, 1900. 
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(c hypertendusrdétendus », pendant de longues années, plus de 10 ans, 
dirai-je maintenant. 

Tous ces résultats ont été confirmés par divers observateurs et notam- 
ment par M. Doumer. On pouvait donc penser qu'un hypertendu, dont on 
avait fait disparaître l'hypertension, pouvait être considéré comme étant 
ramené par cela même à l'état normal, dans le cas où des lésions ne seraient 
pas survenues chez lui du fait de son hypertension antérieure. 

Mais, d'autre part, j'ai montré expérimentalement qu'il était très facile, 
chez les « hypertendus-détendus » dont nous parlons et chez les hypo- 
tendus, de faire remonter la tension artérielle et de la ramener à son état 
antérieur. Ces derniers faits m'avaient déjà permis de tirer certaines con- 
clusions au point de vue de la mensuration de la tension artérielle {Comptes 
rendus, t, 154, 1912, p. 53g) et ils m'avaient permis également de pouvoir 
diagnostiquer l'existence antérieure d'une hypertension actuellement dis- 
parue {Comptes rendus, t. 150, igio, p. n38). Or, de nouvelles consta- 
tations cliniques m'ont montré que ce phénomène avait aussi une impor- 
tance très grande pour d'autres raisons. Il m'a semblé alors utile de faire 
de nouvelles recherches à ce sujet, et ce sont les résultats de ces recherches 
ainsi que leurs conséquences qui font l'objet de la présente Note. 

Première expérience. — Si l'on considère : 

a. Un sujet normal ayant une tension radiale normale et n'ayant jamais eu anté- 
rieurement d'hypertension ; 

~ b. Un sujet anormal ayant de l'hypertension généralisée et étant actuellement à 
son maximum d'hypertension. 

Dans les deux cas, on constate que les moyens locaux, employés jusqu'ici (courants 
intermittents, massage, frottement, etc.) ne peuvent faire varier la tension radiale. 

Deuxième expérience. — Si l'on considère un sujet hypotendu (antérieurement 
normal, et actuellement détendu {normal-détendu) ou bien un sujet antérieurement 
hypertendu et actuellement détendu par un procédé quelconque (cage d'autoconduc- 
tion), c'est-à-dire hypertendu-détendu, on constate qu'une excitation locale dans le 
domaine de la radiale ramène instantanément l'état antérieur, et que : (a ) chez le sujet 
normal détendu de tout à l'heure, la tension revient à la normale, tandis que (b) chez 
le sujet hypertendu-détendu, il y a retour à l'hypertension antérieure ou à une valeur 
très voisine. 

Nature de l'excitation. — De quelle nature est l'excitation locale, capable 
de ces effets? Il semble que toute excitation locale soit capable de mettre le phéno- 
mène en évidence. Je l'ai provoqué, par exemple, au moyen d'une excitation électrique 
ou par une excitation mécanique. Un simple frottement par le doigt le long de l'artère 
suffit; la pression digitale seule ne produit pas le phénomène, mais celui-ci se pro- 
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duira si la pression digitale est accompagnée d'un léger frottement. Et même, chez 
certains hypertendus-détendus, un simple frôlement, un chatouillement de la région 
suffit. Cette facilité à produire l'effet de retour peut s'atténuer avec le temps; mais 
alors l'effet se produira si l'on a 'recours à une friction plus énergique. 

Durée de l'effet de retour. — Dans mes expériences, ce retour de la tension à l'état 
antérieur dure autant que dure l'excitation et disparaît quelques secondes après que 
celle-ci a cessé, après quoi la tension radiale revient à l'état qui précédait l'excita- 
tion. 

Grandeur du phénomène. — La grandeur du phénomène peut, dans certains cas, 
être très notable. C'est ainsi que j'ai observé un sujet ayant eu antérieurement une 
tension radiale de 25, qui était tombée à 8; celle-ci, sous l'influence d'un frottement 
de la région, est revenue à 24. 

Persistance du phénomène. — Cette susceptibilité de l'artère semble persister indé- 
finiment. 

a. Je l'ai observée, sans exception, chez tout normal-détendu n'ayant pas eu 
précédemment d'hypertension radiale ; b. Chez V hy pef tendu-détendu, il en a été de 
même jusqu'ici. J'ai observé le fait chez des sujets dont la tension radiale avait été 
ramenée à la normale depuis plus de 10 ans. 

Conclusion des expériences précédentes. — Les vaisseaux qui, pendant un 
certain temps, ont eu une tension normale ou au-dessus de la normale, 
conservent la faculté de revenir très facilement à ces états d'une façon 
temporaire lorsqu'on les en aura écartés en abaissant la tension par un 
moyen quelconque. 

Ces expériences ont des conséquences importantes au point de vue du 
pronostic de l'hypertension artérielle. Car le phénomène n'est pas propre 
à l'artère radiale seulement; j'ai pu constater son existence sur d'autres 
artères également accessibles, comme la temporale; et il se produit vrai- 
semblablement delà même façon sur toute artère qui aura été hypertendue. 
Il appartiendrait au système artériel tout entier, tous l'influence de 
certaines excitations, si le sujet a été atteint auparavant d'hypertension 
artérielle généralisée. 

Ceci explique que certains «hypertendus-détendus», dont la tension 
reste normale depuis de longues années, peuvent, sous une influence 
quelquefois très légère et très passagère, voir surgir chez eux des accidents 
graves, comme s'ils étaient restés hypertendus. 

Il résulte de ces faits que : l'hypertendu, ramené à la normale, n'est 
jamais rétabli pour cela ad inlegi-um,. et qu'il conservera un stigmate de 
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son état ancien. Ce stigmate {effet de retour^) constitue une tare indélébile ; 
il sera d'autant plus marqué que l'hypertension aura été plus grande. 

V hypertendu-détendu devra donc toujours éviter avec soin toute cause 
pouvant déterminer un retour, même passager, de son hypertension anté- 
rieure. 



ZOOLOGIE. — Sur le sang du Mammouth. Note de MM. Jean Gaitrelet 
et Henri Neuville, présentée par M. Edmond Perrier. 

Nous nous proposons, dans cette Note, d'exposer brièvement les expé- 
riences que nous avons pu faire, grâce à M. le professeur Boule, sur le sang 
du Mammouth récemment offert par le comte Stenbock-Fermor au Labora- 
toire de Paléontologie du Muséum. 

Ce sang, à l'état où il existe encore dans ce qui reste des vaisseaux, se 
présente comme une masse grossièrement pulvérulente, rappelant quelque 
peu, à première vue, par la forme et la couleur de ses particules, un amas de 
cristaux de permanganate de potasse. Examinée au microscope ou sous une 
forte loupe, cette masse se montre formée d'éléments irréguliers, générale- 
ment anguleux, d'une couleur sombre, terreuse, plus claire, translucide 
même et d'un rose jaunâtre, dans les parties minces. Les dimensions de ces 
éléments varient d'un peu plus de i mm à quelques [x. On se trouve évidem- 
ment en présence d'un coagulum sanguin desséché, finement et irrégulière- 
ment divisé, et coloré par des produits de transformation de l'hémoglobine 
comme le montrent quelques-unes des réactions suivantes. 

Cette masse sanguine pulvérulente, dont nous avons pu recueillir 2 cm ' 
à 3 cm3 dans une veine saphène, n'est dissoute ni par l'eau, ni par les alcools, 
ni par l'éther, ni par les essences communément employées en Histologie 
(cèdre, bergamote, lavande, romarin, térébenthine), ni par certains autres 
réactifs d'emploi à peu près équivalents (chloroforme, huile d'aniline, 
xylol, carboxylol). Non seulement aucun de ces réactifs ne dissout la 
masse mais aucun né l'éclaircit même d'une manière vraiment sensible; on 
peut ainsi déshydrater ses particules et les monter dans le baume pour les 
observer plus commodément. 

La solution physiologique est sans action manifeste. 

Les alcalis et les acides se montrent plus actifs. 

La potasse caustique, en solution à i pour 100, éclaircit et attaque la matière san- 
guine sans cependant la dissoudre entièrement. Après quelques minutes d'action, cette 
C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N» 8.1 7*3 
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solution se teinte d'un rose très léger. Avec 3o pour ioo du même alcali, l'attaque est 
plus complète et plus rapide, sans aboutir encore à la dissolution complète de la masse, 
qui devient d'un rouge vif. 

L'acide acétique, à chaud, éclaircit également les particules sanguines, qui 
deviennent moins brunes et même assez franchement rouges; l'acide prend en même 
temps une coloration d'un rose jaunâtre pâle. L'acide azotique, à froid, prend une 
très légère colorali.on jaune paille. L'alcool chlorhydrique (HC1 : 5; alcool 90 : i5) 
éclaircit d'abord très faiblement les mêmes particules et prend, après plusieurs 
heures, une très légère teinte rosée; après plusieurs jours, la poudre sanguine est 
presque totalement décolorée. 

L'acide sulfurique exerce une action beaucoup plus manifeste et dont le résultat est 
beaucoup plus intéressant. En traitant la masse sanguine par de l'acide sulfurique 
concentré étendu de son volume d'eau, il se produit immédiatement une attaque des 
particules, avec éclaircissement et apparition d'une couleur rouge transparente; des 
traînées rutilantes rayonnent autour de ces particules, surtout après trituration, et 
finissent par teinter toute la liqueur. Au bout de 24 heures à peine, celle-ci a pris 
une teinte vineuse assez claire et les éléments sanguins sont dissous ou tout au moins 
transformés en grains beaucoup plus menus. Finalement la couleur rouge devient 
moins franche et vire au brun. Si l'on étend cette solution de son volume d'eau, la 
masse sanguine se précipite sous forme d'une matière pâteuse se réunissant à la sur- 
face du liquide et s'attachant aux parois du vase. L'examen au spectroscope de cette 
solution sulfurique montre nettement le spectre de Vhématoporphyrîne, qui a pu être 
photographié. 

\J hémochromo gène peut également s'obtenir en -partant de la même 
masse; en additionnant celle-ci d'une solution de potasse à 1 pour 100, 
puis en chauffant avec quelques gouttes d'ammoniaque et en ajoutant, 
après refroidissement, quelques cristaux d'hydrosulfite de sodium, on en 
peut observer l'apparition et caractériser le pigment par son spectre et sa 
coloration. 

La réaction de Van Deen s'obtient facilement en partant de la masse 
sanguine telle qu'elle existe dans les vaisseaux : quelques parcelles de cette 
masse, triturées avec deux gouttes de teinture de gaïac et deux gouttes 
d'eau oxygénée, donnent une belle coloration bleue passant au jaune sous 
l'action de l'acide chlorhydrique. 

Le magma formant le substratum des pigments observés est de.na'ture 
albuminoïde. La réaction d'Adamkiewiecz, en particulier, effectuée en 
portant à l'ébullition des traces de sang additionnées de r cm3 d'acide sul- 
furique, 2™* d'acide acétique et une goutte de formol à 1 pour 100, donne 
effectivement une coloration jaune madère. 

Nous avons vainement cherché à obtenir de Vhémine sous la forme habi- 
tuelle des cristaux de Teichmann. Soit que nous partions de la matière 
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sanguine elle-même, soit que nous la traitions au préalable par l'un des 

réactifs, énumérés ci-dessus, qui paraissent l'attaquer, et quel que soit enfin 

le procédé mis en œuvre, nous n'avons toujours obtenu que des cristaux 

solubles dans l'eau, foncièrement différents, par conséquent, des cristaux 

d'bémine. Les auteurs russes qui ont étudié le magma sanguin, analogue au 

nôtre d'après leur description, du Mammouth de la Berezowka, ont cru 

obtenir ces derniers cristaux, qu'ils ont même représentés; mais l'examen 

des méthodes employées, non plus que celui des figures, ne saurait modifier 

notre opinion sur l'impossibilité d'obtenir de l'hémine avec un tel matériel. 

Rappelons d'ailleurs, par comparaison, que Kobert n'a également eu que 

des résultats négatifs dans les tentatives d'obtention de la réaction de 

Teichmann qu'il a faites sur le sang de quatre momies. 

Il était indiqué de rechercher les pigments biliaires parmi les produits de 
transformations naturels de l'hémoglobine que nous pouvions nous attendre 
à trouver ici. Cette recherche a été négative. 

En résume, il semble que le sang de Mammouth, à l'état où l'on peut 
l'observer actuellement, présente, fixé sur un coagulum de nature albumi- 
noïde, un pigment que les réactions physicochimiques et l'examen speç- 
troscopique des produits de transformation paraissent identiBer à l'hé- 
matine. 

M. René Arnocx adresse une Note intitulée : Sur l'impossibilité du vol 

humain. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 

M. Henri Fournier adresse une réclamation de priorité relative au vol 
plané et au vol à voile. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 

M. Albert Kodon adresse une Note intitulée : Recherches sur une gamme 
harmonique naturelle. 

,M. E. de Camas adresse une Note intitulée : Les poids atomiques déduits 
de la théorie électromagnétique. Classification des corps simples. 

(Renvoi à l'examen de M. Le Chatelier.) 
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M. R. Robinsos- adresse une Note intitulée : La toxinolepsie provoquée 
par quelques substances chimiques ou albumines organiques au cours du 
microbisme latent. 

(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 

M. Rorgms adresse une Note relative au Spiritisme, 
(Renvoi à l'examen de M. Dastre.) 



La séance est levée à 4 heures. 

G. D. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Sur le polymorphisme du camphre. 
Note de M. Fred Wallerant. 

Les cristaux de camphre, qu'une dissolution alcoolique laisse déposer à 
la température ordinaire, sont rhomboédriques, quasi-cubiques; leur para- 
mètre est égal à i,2636 et ils se maclent sous l'influence d'actions méca- 
niques suivant les trois faces d'un rhomboèdre. Mais si l'on fait cristalliser 
le camphre par fusion, on constate qu'il affecte quatre états différents, qu'il 
est au moins quadrimorphe. 

Si, en effet, on fait fondre un grain de camphre entre deux lamelles de 
verre, on constate qu'en se solidifiant il devient cubique; puis la tempéra- 
ture baissant, les cristaux cubiques se transforment en cristaux rhomboé- 
driques; la température de transformation est 97 . Les cristaux ternaires 
sont peu biréfringents, ont trois clivages à peu près rectangulaires et se 
maclent mécaniquement suivant les trois faces d'un rhomboèdre. On pour- 
rait donc croire que ces cristaux sont identiques à ceux qu'on obtient par 
cristallisation d'une solution alcoolique. Il n'en est rien. 

En effet, si l'on observe un de ces grands cristaux, on voit naître, surtout 
sur ses bords, de petits cristaux qui, peu à peu, grandissentet l'envahissent 
tout entier. Ces nouveaux cristaux ressemblent tellement au cristal pri- 
mitif par tous leurs caractères, et en particulier par leur réfringence et leur 
biréfringence, qu'on ne pourrait les en distinguer si l'on ne les avait vus 
naître et s'accroître. 

La vitesse de transformation est très faible et augmente quand la tempé- 

C. R., 1914, 1" Semestre.' (T. 158, N- 9.) 77 
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rature s'élève. La transformation inverse n'a jamais lieu, à aucune tempé- 
rature : aussi devons-nous considérer les nouveaux cristaux comme la forme 
stable, tandis que les cristaux primitifs appartiennent à une forme instable 
à toutes les températures. 

Ces derniers prennent naissance, grâce à la surfusion cristalline qui se 
produit toujours lors de la transformation des cristaux cubiques. On cons- 
tate en effet que, quand la température décroît, cette transformation se 
produit vers 90 au lieu de 97 . 

Enfin, ces cristaux rhomboédriques, refroidis à — 28 , se transforment à 
nouveau en cristaux très biréfringents également rhomboédriques. 

Il est à remarquer que du camphre racémique artificiel, qui m'a été 
remis par Wyrouboff, devient cubique à 94°, probablement par suite de la 
présence d'impuretés; de plus, en le refroidissant à — 28 et même un peu 
plus bas, il ne m'a pas été possible de le transformer en cristaux très biré- 
fringents. II est vrai qu'il ne m'a pas été possible de le refroidir dans l'air 
liquide, caries laboratoires de la Sorbonne sont si mal outillés qu'ils ne 
possèdent même pas un de ces appareils à liquéfier l'air qu'on trouve dans 
les Universités les moins importantes de l'étranger. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Hélium des grisous et radioactivité des houilles. 
Note de MM. Charles Mourec et Adolphe JLepape. 

I. Nos recherches antérieures sur les gaz rares des grisous (') ont établi, 
entre autres résultats nouveaux, la présence, dans ces mélanges gazeux 
naturels, de proportions relativement importantes d'hélium. Si l'on connaît 
les teneurs en hélium, et les débits gazeux totaux, il est facile de calculer les 
débits en hélium. 

Voici, pour deux de nos grisous, quelques renseignements intéres- 
sants : 

i° Le soufflard d'Anzin qui a fourni le grisou de cette mine précé- 
demment étudié par nous, après avoir présenté pendant douze ans un 
dégagement régulier (nous en ignorons la valeur), ne débitait plus, 
l&6juin 1910, date de la prise d'essai, que 5 m \ 75 par jour; aujourd'hui, 
il est épuisé. 

En outre, M. Courtinat nous a indiqué qu'il se dégage en moyenne, des 

(*) Comptes rendus, t. 153, igri, p. 847 et io43. 
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mines d'Anzin, 3oooo m " de grisou pur par jour. En supposant à ce gaz, 
pour fixer les idées, une composition moyenne constante analogue à celle 
de l'échantillon que nous avons analysé (o,o4 d'hélium pour 100 du grisou 
brut), on trouve que le débit en hélium est de i2 m3 par jour (soit 438o mS 
par an). 

2 M. A. Guntz nous a fait connaître que le soufflard de Frankenholz, 
en activité depuis 7 ans, débite 72oo m3 de grisou par jour, et que la quantité 
totale de grisou qui se dégage chaque jour de la mine est de 37000 111 '; en 
faisant, à propos de ce grisou (0,027 d'hélium pour 100 du grisou brut), la 
même hypothèse que pour celui d'Anzin, on calcule que le débit quotidien 
de la mine de Frankenholz, en hélium, doit être de io m ' (soit 365o™' par 

anf«)v 

On voit que ces débits sont énormes, et qu'ils surpassent de beaucoup 

ceux que nous avons rencontrés dans les sources thermales les plus riches 

(Santenay, i8 m3 par an; Néris, 34 m3 par an) ( 2 ). 

II. Étant donnée l'étroite parenté de l'hélium avec les corps radioactifs, 
il était naturel, en vue d'obtenir des indications sur l'origine de l'hélium 
des grisous, d'étudier tout d'abord la radioactivité de ces mélanges gazeux 
et du charbon grisoûteux d'où ils proviennent. Il nous suffisait d'ailleurs, 
vu le but poursuivi, de connaître simplement l'ordre de grandeur des 
proportions de matières radioactives. Nous nous sommes donc bornés 
à une étude sommaire, à savoir, la recherche de l'émanation du radium 
dans les grisous, et celle du radium et du thorium dans des échantillons de 
houille prélevés au voisinage des soufflards ( 3 ). 

(') Emérich Czakô, dans sa récente et fort intéressante étude de quelques dégage- 
ments gazeux, souterrains riches en gaz combustibles (erdgasen), indique, comme 
débits annuels en hélium : pour le gaz de Kissarmàs (forage n° II), 438o m ', et, pour 
celui de Neuengamme, 2555o mJ . Ces débits sont du même ordre que ceux d'Anzin 
(438o m3 ) et de Frankenholz (365o m3 ). Le débit de Neuengamme, toutefois, est sensi- 
blement plus élevé; ce dégagement gazeux constitue sans doute la source d'hélium la 
plus abondante qui soit actuellement connue [Zeit. f. anorg.Chem., t.LXXXII, 1 g 1 3, 
p. 264). , 

( 2 ) Rappelons ici l'intérêt que présentent, à un autre point de vue, les dégage- 
ments gazeux de certaines sources thermales. Si les débits des sources de Maizières 
et de Santenay, par exemple, apparaissent relativement faibles (respectivement i B ' 
et r8 mS par an) devant ceux des grisous, les concentrations en hélium y sont, par 
contre, très élevées; le gaz spontané brut renferme, à Maizières, près de 6 pour 100, 
et, à Santenay, 10 pour 100 d'hélium. 

( 3 ) Nous ne sommes d'ailleurs pas, actuellement, outillés pour la recherche, des 
émanations à destruction rapide (tandis que l'émanation du radium se détruit de 
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a. La radioactivité du grisou était étudiée au moyen de l'électroscope 
Chéneveau-Laborde. Dans les conditions de nos expériences, la quantité 
minima d'émanation du radium que nous pourrions déceler est de 
l'ordre de 2. ib - ' ' carie par litre de grisou. 

Dans chacun de nos échantillons, la quantité d'émanation s'est trouvée 
trop faible pour qu'il nous ait été possible de la déterminer ; nos. grisous ne 
sont donc pratiquement pas radioactifs. 

b. Pour déterminer le radium et le thorium dans la houille, nous nous 
sommes adressés aux métho'des courantes, basées sur les propriétés de leurs 
émanations. Les détails de notre technique opératoire devant être publiés 
dans un autre Recueil, nous nous contenterons d'en indiquer ici les grandes 
lignes. 

Les constituants minéraux de la houille étaient d'abord isolés (par 
incinération), puis réduits en solution (attaques successives par l'acide 
chlorhydrique et par l'eau régale, fusion, du résidu aux carbonates 
alcalins, etc.). Cette très longue et très pénible opération effectuée, nous 
mesurions l'émanation du radium accumulée dans la solution, après que 
celle-ci avait été conservée en vase clos pendant un temps défini, et nous 
déduisions de cette mesure la teneur en radium de la houille ('). 

Enfin, dans la solution, privée d'émanation du radium, nous dosions le 
thorium par un procédé dont le principe consiste à entraîner dans un élec- 
troscope étalonné, au moyen d'un courant d'air de vitesse constante, 
l'émanation du thorium (qui se produit continuellement au sein d'une solu- 
tion contenant du thorium) ( 2 ). 
. Nous rassemblons, dans le Tableau suivant, le résultat de nos mesures : 



■moitié en 3,85 jours, on sait que l'émanation du thorium se détruit de moitié en 
54 secondes et celle de l'actinium de moitié en 4 secondes): et, au surplus, il est 
établi, d'une part, que la radioactivité des gaz souterrains est due surtout à l'émana- 
tion du radium, et, d'autre part, que le. radium et le thorium (accompagnés des mem- 
bres de leurs familles) sont, pratiquement, les seuls éléments radioactifs des matériaux 
solides de l'écorce terrestre. 

( J ) C'est la méthode R.-J. Strutt (P roc. Roy. Soc, t. A, LXXIII, 1904, p. 191; 
t. LXXVII, 1906, p. 472, etc.). 

( 2 ) C'est la méthode de J. Jolï (Phil. Mag., 6 e série, t. XVII, p. 760 et t. XVIII, 
p. r4o; Congrès international de radiologie et d'électricité, 191 1) . 

M. Szilard nous a en outre donné, à propos de cette méthode, diverses indications 
utiles. Nous lui en exprimons tous nos remerciements. 
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Radium et thorium dans ta houille ( l ). 

Poids Cendres Radium (en io -12 gr.) Thorium (en io~ 5 gr.) 

de houille pour 100 — — — — ■ — — - -— — -~" " 

iraitée (en poids) dans is dans is dans i» dans i» 

Origine. (en gr.). de la houille, de cendres. de houille. de cendres. de houille. 

Liévin 200 46 <o,5 <o,02 "> » 

Anzin 2000 3,5 <o,5 <o,oi <o,5 <o,oi 

Lens 5oo n 8,8 . 0,97 3 o,33 

Frankenholz. 2000 2 2 o,o4 i,5 o,o3 

Mons 2000 2,3 <o,5 <o,oi 1,2 0,02 

III. Il est donc établi que la houille renferme de minimes proportions de 
radium et de thorium. Ces proportions peuvent-elles rendre compte des 
énormes débits d'hélium signalés ci-dessus? Nous donnerons à cet égard, à 
titre d'exemple, le calcul suivant, relatif au grisou de la mine de 
Frankenholz : 

Cette mine amène au. jour, quotidiennement, io mI d'hélium. Pour fixer 
les idées, nous supposerons que la quantité totale d'hélium qu'elle aura 
déversée dans l'atmosphère, lorsqu'elle sera épuisée, est équivalente à celle 
qu'elle fournirait avec le débit actuel, et'le gaz ayant partout et toujours la 
même teneur en hélium (0,027 pour 100), pendant 20 ans, ce qui 
donnerait le volume de j3 ooo ul \ Admettons pour un instant, en outre, que 
cette quantité d'hélium représente la totalité de celle qui a été produite par 
les matières radioactives de la houille (dont nous supposerons encore, pour 
simplifier, que la masse n'a pas diminué) depuis la période carbonifère, 
que nous ferons remonter, pour prendre un chiffre moyen parmi ceux qui 
ont été proposés, à 100 millions d'années. Connaissant les teneurs de la 
houille de Frankenholz en radium (os,o4.io -,a de radium par gramme de 
houille) et en thorium (o<*,o3. io" 5 de thorium par gramme de houille), ainsi 
que les lois de production de l'hélium par le radium et le thorium ( 2 ), on 

(') En dehors de nos déterminations, les seules, à notre connaissance, qui aient été 
faites relativement à la radioactivité des houilles, sont dues à Lloyd et Cunningham, 
qui, tout dernièrement, ont dosé le radium dans 10 échantillons de houille; la 
moyenne des teneurs était de o,i66.io- 12 gr. de radium par gramme de houille. Ces 
résultats, comme on le voit, sont en concordance avec les nôtres. 

( 2 ) Nous supposons que le radium, dans la houille, est en équilibre radioactif avec 
tous les termes de sa série. Dans ces conditions, la quantité d'hélium annuellement 
produite par l'ensemble de la série est de 3 1 6 mm3 pour chaque gramme de radium pré- 
sent. 

De même, pour 1 gramme de thorium en équilibre radioactif avec sa série, la pro- 
duction annuelle d'hélium par l'ensemble des termes est 3 mm3 ,i.io- 
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trouve qu'il a été produit, depuis ioo millions d'années, 2 mm3 ,2. io" 3 d'hélium 
par gramme de houille, et que, par conséquent, le poids de houille d'où 
. proviendraient les 7 3 ooo m3 d'hélium serait de 33 milliards de tonnes (soit 
22 milliards de mètres cubes; c'est environ mille fois la production annuelle 
de la France). Mais n'est-il pas probable que l'hélium engendré reste, en 
grande partie, occlus dans la houille, et qu'une fraction très petite doit 
seule s'en dégager; en sorte que la masse de houille qui aurait été réellement 
nécessaire pour que la mine puisse répandre dans l'atmosphère 73000"" 
d'hélium serait très supérieure à 33 milliards de tonnes (peut-être ioo fois 
cette quantité, peut-être beaucoup plus encore)? II semble donc, d'après 
ces évaluations, qu'il n'y ait qu'une très petite fraction de l'hélium des 
grisous qui doive être issu des matières radioactives de la houille ('), 

D'un autre côté, il résulte de nos recherches que l'hélium est toujours 
accompagné, dans les grisous, des .quatre autres gaz rares : néon, argon, 
krypton, xénon. Or, ceux-ci ne sont certainement pas produits par la 
houille; ils viennent, sans aucun doute, d'ailleurs.- Et comme nos travaux 
antérieurs ont prouvé que les cinq gaz rares se trouvent toujours ensemble 
dans les mélanges naturels, il est ajnsi démontré que les matières radio- 
actives de la houille ne sont pour rien dans la production d'une partie, au 
moins, de l'hélium des grisous. Nous pensons pouvoir ajouter que cette 
partie est de beaucoup la plus importante. 

On pourrait envisager le même problème en considérant aussi les roches 
encaissantes, dans la substance desquelles sont également disséminées des 
matières radioactives. D'après les plus récentes études, les teneurs 
moyennes des roches sédimentaires sont, pour le radium, i<V5.ro- ,a de 
radium par gramme de roche, et, pour le thorium, i*, 16.10- 5 de tho- 
rium par gramme de roche ( 2 ), soit environ 40 fois les teneurs en radium 
et en thorium des houilles ( 3 ). On voit donc qu'un raisonnement semblable 

(*) Des données essentielles font défaut pour une discussion plus approfondie de la 
question. Il serait indispensable de connaître, notamment, la quantité d'hélium qu'un 
poids déterminé de houille contient effectivement. Dans le même ordre d'idées, la 
détermination de l'hélium (et aussi des autres gaz rares) dans le gaz d'éclairage .ne 
serait pas sans présenter un réel intérêt au regard de la Physique du Globe. Il est 
vraisemblable que l'éclairage et le chauffage au gaz et, en général, la combustion de 
la houille, introduisent des quantités relativement considérables d'hélium dnns l'atmos- 
phère. 

( 2 ) J. Joly, Phil. Mag. (6), t. XXIV, 1912, p. 694. 

( 3 ) On a remarqué que, dans les roches, le rapport entre le thorium et le radium 
parait présenter une certaine constance; il est généralement voisin de io 7 . Nous 
voyons que le rapport se retrouve avec sa même valeur dans les houilles. 
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au précédent conduirait à des chiffres du même ordre de grandeur et, par 
conséquent, à une conclusion analogue. 

IV. Quoi qu'il en soit, en présence de quantités aussi considérables 
d'hélium, il est hors de doute qu'il n'y en a qu'une minime fraction qui soit 
de formation récente, de Vhèhum jeune; on peut dire, en toute assurance, 
que la presque totalité est de l'hélium ancien, de l'hélium fossile, et qu'une 
partie au moins (sans doute de beaucoup la plus importante) n'est pas 
issue des matières radioactives de la houille. Comment, par quel méca- 
nisme cet hélium étranger a-t-il pu être- amené dans la masse des houilles 
grisouteuses? Nous nous contenterons, pour aujourd'hui, de poser la ques- 
tion. Elle se présente, en effet, de la même manière pour les autres gaz 
rares, qui, comme nous savons, font également partie constitutive des 
grisous. Son ensemble fera l'objet d'une prochaine Communication. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la production et l'effet des harmoniques supérieurs 
dans les transports d'énergie à haute tension. Note de M. André Blondei,. 

Dans une précédente Noie ('), j'ai exposé, à propos d'une Commu- 
nication de M. Swyngedauw ( 2 ), que les transformateurs modernes à fer 
très saturé, quand ils sont reliés à un alternateur donnant une force électro- 
motrice parfaitement sinusoïdale, créent non seulement des forces électro- 
motrices harmoniques d'indice 3 ou multiple de 3, mais encore des 
harmoniques d'indices différents et particulièrement l'harmonique d'in- 
dice 5; par exemple, la figure 4 montre une courbe d'intensité de courant 
obtenu dans un bobinage primaire du transformateur auquel j'ai fait 
allusion, monté en triangle et alimenté par un turbo-alternateur de force 
électromotrice sensiblement sinusoïdale; les harmoniques 3 et 5 du courant 
ont sensiblement les valeurs relatives 18 et 22 pour 100 par rapport à 
l'intensité- de l'harmonique fondamental. L'harmonique 5 est donc très 
important. 

Les forces électromotrices que décèlent ces courants (les courants harmo- 
niques 3 et 5 étouffent très sensiblement les forces électromolrices harmo- 
niques 3 et 5) sont à peu près du même ordre. D'une manière générale, on 

(') Comptes rendus, t. 114, séance du 16 février 1 g 1 4-> P- 453. 

( 2 ) R. Swyngedauw, Sur les harmoniques 3 des transformateurs [Comptes rendus 
séance du 16 février 1914, p. 484). 
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peut admettre qu'un transformateur excité par une force électromotrice 
efficace E, , de pulsation O, produit, par le fait même, des forces électro- 
motrices harmoniques parasites : 

E» =/,(%), E. =/,(£,), E^/JE,), 

les /étant des fonctions numériques qui dépendent des propriétés (satura- 
tion et hystérésis) du fer employé dans le transformateur. 

D'autre part, les alternateurs produisent souvent dans leur force électro- 
motrice un important harmonique 5, provenant, soit des encoches lorsqu'on 
met seulement six encoches par champ (disposition qui produit alors en 
même temps un harmonique 7), soit de la forme des pièces polaires lors- 
qu'on emploie des inducteurs à pôles séparés. 

Par exemple, j'ai eu occasion, il y a huit ans, de faire relever au moyen 
de l'oscillographe, par mon ancien assistant M. l'ingénieur Ragonot, les 
courbes de force éleclromotrice et des courants d'un alternateur à six en- 
coches par champ et ces courbes ont mis en évidence dans la force électro- 
motrice E (fig. r) un harmonique 5 fort important dont l'amplitude 
représente 10 pour 100 de l'harmonique fondamental. L'effet de cet 
harmonique sur une ligne aérienne de 75 km était tellement fort, lorsque le 
secondaire du transformateur à l'extrémité de la ligne était ouvert, que 
l'harmonique fondamental du courant au départ {fig. 2) disparaissait 
presque en comparaison de l'amplitude énorme prise par l'harmonique 5. 
On voit ici qu'.une ligne industrielle, bien trop courte pour se mettre en 
résonance sur l'harmonique fondamental, peut présenter une capacité de 
l'ordre de grandeur convenable pour s'approcher de la résonance à une 
fréquence 5 fois plus forte et l'on en déduit l'intérêt que présente, dans les 
installations du transport d'énergie, l'harmonique 5 (et éventuellement 
l'harmonique 7). La figure 3, qui indique la tension (') aux bornes du 
circuit secondaire ouvert du transformateur d'arrivée, montre qu'il ne faut 
pas compter trop sur les causes d'amortissements souvent invoquées 
(courants de Foucault, hystérésis magnétique et diélectrique, résis- 
tance, etc.), pour prévenir la production des surtensions tant que le réseau • 
n'est pas en charge. 

Je me propose donc, dans ce qui suit, d'indiquer comment on peut cher- 
cher les conditions de résonance sur l'harmonique 5, et plus généralement 



(') On notera la déformation produite au sommet des alternances par la saturation 
du fer du transformateur. 
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un harmonique de rang n quelconque ( ') d'un alternateur alimentant, par 




Fig. 1. — Force électromotrice à circuit ouvert de l'alternateur. 

Fin. 2. 




Fig. 2. — Tension (E>et courant (I) débité sur la ligne à vide. 




Fig. 3. — Tension secondaire aux bornes du transformateur d'arrivée. 




Fig. /}. _ Courant dans un transformateur à vide. 

l'intermédiaire d'un transformateur élévateur, une ligne ouverte à son 
extrémité libre. 



(') Il est à remarquer que les harmoniques 5, 7, etc., dans les alternateurs à cou- 
rants triphasés présentent elles-mêmes le caractère d'un système triphasé, car on voit 

facilement, par exemple, que | = 1 + |, et 5 X | = 3 + p les harmoniques 5 dans les 



C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 9.) 
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Soient (0 la vitesse de pulsation de l'harmonique («& = rêQ, en appelant G 
la vitesse de pulsation de l'harmonique fondamental) ; j le symbole ima- ' 
ginaire J y'==/^l'. 

Soient : r a , l a les constantes (résistance globale, pertes comprises et self- 
mduction) de l'alternateur"; r„ / celles de la ligne et G sa capacité totale ; 
/%,/,. les constantes analogues du circuit primaire basse tension du trans- 
formateur; r a , l 2 celles du circuit secondaire relié à la ligne ( J ); m le 
rapport de transformation^ des bobinages du transformateur, M leur 
coefficient d'induction mutuelle. 

On posera pour simplifier 

Rt = ^+r i; L 1 =/ B + / l> . R t = 7 ., + r; L 1= 4+i. 

2 

Soient encore, en valeurs symboliques, E a la force électromotrice de rang n 
dans l'alternateur; E, et E 2 les forces électromotrices de rang n provoquées 
par le flux de rang n dans les deux circuits du transformateur (E, = ttcE,) ; 
I, etl 2 les courants dans ces deux circuits; U 2 la tension au milieu delà 
ligne, où l'on suppose concentrée la capacité. Nous aurons entre ces va- 
riables les trois relations suivantes, dont la première se rapporte au circuit 
primaire, la seconde au "circuit secondaire et la troisième au circuit de 

trois phases successives de l'alternateur présentent donc bien entre elles une diffé- 
rence de phase de* de leur période; le sens de rotation du champ est l'inverse de 
celui^ de 1 alternateur, en même temps que- la vitesse absolue par rapport au stator 
est cinq fois plus grande. De même, l'harmonique 7 produit des courants triphasés 
de pulsation nQ. et un champ tournant dans le même sens que le champ principal et 
avec une vitesse sept fois plus grande, etc. 

Ces champs tournants sont fermés entre l'induit et l'inducteur par l'entrefer- 
comme ils donnent naissance dans les masses polaires à des courants de Foucault là 
self-induction qui leur est applicable dans l'alternateur est au plus égale à celle que 
rencontre le champ tournant de fréquence fondamentale. Cette self-induction est tout 
a fait différente de celle que présenté l'alternateur pour les courants harmoniques 
d mdice 3 ou multiple de 3, car alors le flux de réaction, fixe, doit se fermer par l'air 
entre les faces de l'inducteur et de l'induit perpendiculaires à l'arbre; cette réluctance 
est donc notablement plus grande et la self-induction plus faible que pour l'harmo- 
nique fondamentale. . • ■ 

Dans les transformateurs, comme je l'ai montré dans ma précédente Communi- 
cation la self-indaction des harmoniques est constante; il y a seulëinent exception 
pou* les harmoniques 3 et Wukiple de 3 quand on emploie un transformateur unique 
a trois branches. ^ 

i 1 ) Les inductances /„ / 2 ' sont les inductances totales des enroulements. 
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capacité, dérivé -au milieu de la ligne par approximation : 

(1) (R,+y(aL 1 )Ii-!-yuMI,= E l — E a , 

(2) (Rs-f-yuL^Ij+ywMIj^Ej-Us, 

(3) I 2 =ywCU 2 . 

D'où, ea éliminant U, par (3) et I, par (1), (3) donne 

. ÏB '+.fnl y A T -, M 2 M 2 I 2 +ycùM(E,-E a ) /D , . T , 
JR 1 - h/ a>L,-_)I î +. R » + Mi i LÎ -(R 1 +y W L,)=o, 

ou, en posant 

/> = — — et tanffSnr — — -, 

V/R? + to?Lf S R. 



I,= 



E a +^(E„— E 8 )(sing+ycos0) 
Rj + A 2 R,-l-yftoL, ^— A 2 coL, 



La valeur de U 2 s'en déduit par (3) en valeurs imaginaires. 
Tout se.passe pour le circuit secondaire comme si une force électromo- 
trice résultante obtenue en composant géométriquement E 2 avec A(E, — E a ) 

tourné de l'angle - -+- ô en arrière agissait sur un circuit ayant une résistance 



R-2+/l 2 R! 

et une inductance 



^-=fe)- A,L '- 



Appelons [£ r ] la force électro motrice réelle résultante de E 2 et A(E 2 — E a ) 
définie ci-dessus; la valeur réelle de © 2 est finalement 



©,= 



[M 



coCt/(R 2 -+- /i 2 R,) 2 + Lh,_- -L —h*ahX 

La condition de résonance est 

&)L 2 k — A 2 wL, = o. 

On peut écrire, en négligeant R, devant coL,, sensiblement 



12 1 . . ^12 / ; \ '1 ': 



'2 



(4 + M" /i'i 4 -Mi v ' h+h' 
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en appelant comme d'habitude coefficient de dispersion du transformateur 

lil 2 — M 2 



H 4 



D'où À 2 L, = (i — ff)/, — l -f- = (i - ff) 



£»• 



Le dénominateur peut en général être remplacé par l'unité, et la condi- 
tion de résonance devient alors, en négligeant a- devant l'unité et en remar- 

quant que ^ = (^J : 

C'est la même relation que celle que j'ai indiquée, dans ma précédente 
Communication, pour l'harmonique 3. Mais les coefficients d'inductance l t ,' 
h et a- qui y figurent ne sont en général pas les mêmes, puisque les flux se 
ferment différemment. 

Quand la résonance est atteinte, le dénominateur de l'expression de o 2 
se réduit à son premier terme sous le radical et l'amplitude atteinte dépend 
à la fois des résistances globales et de la résultante [£ r ] des forces électro- 
motrices; cette dernière varie elle-même suivant l'amplitude et l'écart de 
phase des deux composantes. Pour pouvoir l'étudier plus complètement, 
il serait nécessaire de connaître la forme de la force électromotrice de 
l'alternateur et les fonctions/, définies plus haut pour le transformateur, en 
grandeurs et en phases (' ). 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les èthers-oxydes du carvacrol. 
Note ( 2 ) de MM. Paul Sabatiek et A. Mauhe. 

Nous avons montré antérieurement que l'action d'oxydes catalyseurs 
déshydratants, tels que l'oxyde de thorium, réalisée à des températures 

(') Théoriquement, il faudrait tenir compte aussi de ce que chaque flux harmo- 
nique dans le transformateur peut donner lui-même naissance à d'autres flux harmo- 
niques de fréquence plus élevée; mais nous supposons qu'ils seraient du second ordre 
et par conséquent négligeables vis-à-vis des flux parasites considérés comme correc- 
tions du premier ordre. 

( 2 ) Présentée dans la séance du 23 février igi^ 
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comprises entre 4oo° et 5oo°, permet la transformation des phénols C"H m OH 

en oxydes phénoliques 

• OH"'.O.OH'» 

accompagnés d'oxydes diphényléniques issus d'une séparation d'hydrogène 

i >0, 

la production de ces derniers devenant plus importante à mesure que la 
température est plus haute ('). C'est ce que nous avons vérifié pour le 
phénol ordinaire, pour les trois crésols, pour les xylénols et les naphtols. 

En associant, vis-à-vis de l'action déshydratante de l'oxyde de thorium, 
un alcool primaire forménique avec un phénol, nous avons pu, de la même 
manière, préparer les oxydes mixtes fournis par cet alcool avec ce 
phénol ( 2 ). La réaction est particulièrement aisée avec l'alcool méthylique 
qui ne subit lui-même au contact du catalyseur qu'une déshydratation 
lente, et dans le travail que nous avons l'honneur de rappeler, nous avions 
ainsi préparé les oxydes mixtes formés avec le méthanol par le phénol, les 
trois crésols, les xylénols, le thymol, le carvacrol. 

Mais l'oxyde mixte ainsi préparé est, selon les cas, accompagné de 
proportions plus ou moins importantes des oxydes phénoliques ou phény- 
léniques qui peuvent être engendrés par le phénol seul, la production de ces 
derniers étant parfois plus importante que celle de l'oxyde mixte. 

Nous indiquons dans la présente Note quelques résultats de cette nature 
relatifs au carvacrol ou i .^-méthylméthoéthylphènol-2 : 

COH C H 
GH3— ç/ ^ C-CH(CH 3 )S 

CH GH 

liquide incolore bouillant à 237 . 

Carvacrol seul. — La déshydratation directe du carvacrol, pratiquée sur 
l'oxyde de thorium à diverses températures comprises entre 4oo° et 5oo°, 
ne se produit pas d'une manière, satisfaisante. Elle donne lieu à un léger 
dégagement gazeux contenant non seulement de l'hydrogène, mais encore 
de l'oxyde de carbone et des hydrocarbures, ce qui indique la complexité 

(») Paul Sabatier et A. Mailhe, Comptes rendus, t. loi, 1910, p. £92. 
( 2 ) Paul Sabatier et A. Mailhe, Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 35g. 
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du dédoublement. On condense, en même temps qu'un peu d'eau, un liquide 
jaunâtre fluorescent, qui, débarrassé du carvacrol non transformé par agita- 
tion avec de la soude diluée, passe à la distillation au voisinage de 33o°, 
mais refuse de cristalliser, même par l'application de températures basses.. 
C'est un mélange d'oxyde de carvacryle et d'oxyde de dicarvacrylène, 
souillé par une petite quantité de matières étrangères, que nous n'avons 
pas réussi à éliminer par distillation fractionnée, non plus que par l'emploi 
de dissolvants variés. 

Carvacrol et mêlhanol. — Le mélange des vapeurs de carvacrol et de 
méthanol en excès, dirigé sur Toxyde de thorium à 42ô°-45o°, fournit, avec 
un dégagement gazeux issu du dédoublement d'une portion du méthanol, 
de l'eau et un liquide jaunâtre peu fluorescent, qu'on agite avec de la soude 
diluée pour dissoudre le carvacrol. Le résidu liquide soumis à la distillation 
fractionnée fournit : 

i° Une certaine dose d'oxyde mixte de carvacryle et de méthyle, liquide 
incolore d'odeur agréable, bouillant à 217°, identique à celui déjà décrit 
par Pisati et Paterno (<), et que nous avions préparé nous-mêmes anté- 
rieurement; ' 

2 Une portion liquide passant au-dessus de3oo° qui, par refroidissement 
prolongé, abandonne des cristaux incolores : ceux-ci sont essorés etreeris- 
tallisés dans l'alcool. Ce sont de petits prismes, qui fondent à ioo,°-iio , 
insolubles dans l'eau, solubles dans la plupart- des réactifs organiques. 
L'acide sulfurique concentré les dissout facilement en un liquide orangé, 
qui fonce par la chaleur, et où l'addition d'une goutte d'acide nitrique 
fumant détermine une coloration rouge très intense. C'est Voxyde de 
carvacryle 

C : H, \ceH3-0-Cw/ G3 . H7 
CH»/ n U G H ^ CIp 

En opérant la même catalyse du mélange de carvacrol et de méthanol 
à température plus- élevée, vers 480°, on recueille de suite dans le conden- 
seur des cristaux jaunâtres qui, après essorage, fondent à iÔo°, Le liquide 
condensé en même temps que les cristaux est traité par la soude diluée qui 
dissout le carvacrol non transformé : le liquide qui reste est très fluores- 
cent; soumis à la distillation fractionnée, il fournit d'abord de l'oxyde 
mixte de carvacryle et méthyle bouillant à 217°, puis des portions passant 

H Pisati et Patejwo, Ber. chem, Ges., t. VIII, 1870, p, 71, 
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au-dessus de 3oû°, qui se prennent en masse cristalline par refroidisse- 
ment. Cette masse, traitée par une petite quantité d'alcool, lui abandonne 
de l'oxyde de carvacryle qui, purifié par une nouvelle cristallisation, fond 
à 109 , et il reste un résidu presque pur de cristaux à peu près insolubles 
daUs l'alcoolfroid, identiques à ceux recueillis dans le condenseur. Ce sont 
des prismes blanc jaunâtre fluorescents qui fondent à i5o°. Ils se dissolvent 
difficilement à froid dans l'acide sulfurique, en un liquide jaune, qui fonce 
par la chaleur, mais dont la teinte diminue par addition d'une goutte 
d'acide nitrique fumant. C'est l'oxyde de dicarvacrylène : 

C 3 H'\ /OW 

Cm /C 6 H* C 6 H 2 \CPP. 

\/ 


Les oxydes de carvacryle et de dicarvacrylène n'avaient jamais été dé- 
crits jusqu'à présent. 

Carvacrol et élhanol. — En soumettant à la calalyse sur l'oxyde de tho- 
rium un mélange de carvacrol et d'éthanol en excès, aux diverses tempéra- 
tures comprises entre /j.00 et 5oo°, nous avons condensé des liquides 
orangé plus ou moins fluorescents qui, par distillation fractionnée, four- 
nissent une petite proportion à' oxyde mixte d'éthyle et carvacryle, bouillant 
à 235°, qui avait été déjà isolé par une autre voie ( f ), et un liquide huileux 
fluorescent, passant au-dessus de 3oo°, semblable à celui que nous avait 
fourni la catalysé pratiquée sur le carvacrol seul. Ce liquide, aussi bien que 
ce dernier, a refusé de cristalliser par refroidissement, même amorcé par 
la présence de cristaux d'oxyde de carvacryle et d'oxyde de dicarvacry- 
lène. 

La catalyse ne donne pas de résultats plus satisfaisants, quand on la 
réalise avec les mélanges de carvacrol et des alcools homologues de l'éthanol , 
propanol, butanol, etc. 

Carvacrol et phénol. — " Le mélange à molécules égales de carvacrol et de 
phénol, catalysé sur l'oxyde de thorium vers 47o°-48o°, donne lieu à un 
faible dégagement d'hydrogène. Le liquide condensé, débarrassé du phénol 
et du carvacrol par agitation avec delà soude diluée, est soumis au frac- 
tionnement. 11 ne fournit pas d'oxyde de phényle (qui bout à 35a°), mais 



(*) Lustig, Bër. ehém. Gës., t. XIX. 1886, p. i3. 
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donne une proportion assez importante d'oxyde mixte de carvacryle et phé- 
nyle, liquide incolore d'odeur agréable qui bout à 296°, puis se prend par 
refroidissement en une masse solide qui, soumise à des cristallisations 
fractionnées dans l'alcool, se sépare en oxyde de carvacryle fondant à no°, 
très soluble dans l'alcool, et oxyde de dicarvacrylène fondant à i5o°, très 
peu soluble dans l'alcool, sans que nous ayons pu y caractériser la présence 
d'oxyde de diphénylène (fondant à 85°). 

Garvacrol et paracrésol. — La marche de la réaction est assez différente 
de celle que nous venons de décrire, quand on catalyse le mélange de car- 
vacrol et de paracrésol, vers ^\o°-[\Bo°. On obtient, non pas de l'oxyde de 
carvacryle, mais, à côté d'une certaine proportion d'oxyde mixte de car- 
vacryle et paracrésyle, liquide incolore, d'odeur agréable, bouillant vers 
3oo°, de l'oxyde de paracrésyle, qui bout à 285° et fond à 5o°. • 

La même catalyse, effectuée vers 48o°, fournit à peu près exclusivement 
ce que donnerait le paracrésol seul, c'est-à-dire un mélange d'oxyde de 
paracrésyle et d'oxyde de paradicrésylène (qui fond à 166 ). 



COMMISSIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de l'année 1914 : 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Prix Iloullevigue. — MM. Darboux, Lippmann, Armand Gautier, Emile 
Picard, Perrier, Violle, Deslandres. 

Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Zeiller, Jungfleisch. 

Prix Camèrè. — MM. Léauté, Carnot, Humbert, Vieille, Le Chatelier, 
Carpentier, Lecornu. 

Ont obtenu ensuite le plus de -voix : MM. Deprez, Sebert. 

Prix Jérôme Ponti. — MM. Emile Picard, Guignard, Zeiller, Bouvier, 
Maquenne, le Prince Bonaparte, Villard. 

Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Lippmann, Lacroix. 

Prix Bordin (Sciences naturelles). — MM. Armand Gautier, Lacroix, 
Barrois, Le ChateHer, Termier, Moureu, De Launay. 

Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Douvillé, Villard. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Le Tome second des Institutiones calculi inlegralis, de Leonhard Ecler, 
avec les annotations de Mascheroni, publié par Friedrich Engel et Ludwig 

ScHLESINGER. 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les courbes algébriques à torsion constante, 
réelles et non unicursales. Note de M. Gambier. 

{. Dans ma Note du 2 février 1914, je signale un type de courbes algé- 
briques non unicursales à torsion constante. Quelle que soit la fonction G (a), 
on n'obtient ainsi aucune courbe réelle. Les exemples de courbes réelles 
déjà connus permettent de généraliser en prenant comme point de départ 

une équation [3 = a -4- =- — ^r et développant en série suivant les puissances 

de K — K les coordonnées d'un point de la courbe correspondante, mais 
sauf le cas très particulier de ma dernière Note, ceci ne semble pas pouvoir 
beaucoup servir, au moins tant qu'on ne connaîtra pas une courbe initiale 
pour K; = K . 

c 2. La principale difficulté dans la recherche d'une courbe déterminée 
consiste en ce fait qu'on doit résoudre un système d'équations algébriques 
de nombre élevé portant sur un nombre d'inconnues lui-même élevé. 
L'étude attentive des exemples déjà connus, grâce à M. Fabry principale- 
ment, montre comment on peut réduire à la fois le nombre des équations 
et des inconnues : l'existence d'un plan de symétrie pour l'indicatrice (B) 
des torsions, lieu du point (c, c', c"), l'existence d'un axe de rotation fond 
les unes dans les autres les relations fournies individuellement par chaque 
génératrice isotrope du cône directeur (C) des binormales. Il est bien clair 
aussi que si la courbe n'est pas unicursale, ces mêmes propriétés peuvent 
réduire de -beaucoup le nombre des conditions distinctes obtenues en 
égalant à zéro les périodes des trois intégrales étudiées. 
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Supposons donc que l'indicatrice (B) admette xOy comme plan de 
symétrie et même que la projection de (B) sur ccQy soit unicursale, auquel 
cas (B) sera une courbe de type hyperelliptique (accidentellement unicur- 
sale). Supposons encore xOz plan de symétrie. Il suffit, nous le savons, 
d'étudier les trois intégrales 

Ce de', fe"d(c + ic'), fc"d(c — ic'), 

dont la première porte sur une fraction rationnelle, tandis que les deux 
dernières se ramènent à l'une d'entre elles. Supposons même que le 
cône (C) n'ait que deux génératrices isotropes, nous serons dans le cas le 
plus favorable : j'ai trouvé des courbes de cette espèce, réelles, de genre et 
de degré arbitraires ; j'en donne plus bas un exemple. 

3. Dans cette question et bien d'autres, j'ai employé la remarque 
' classique suivante : la recherche d'une courbe réelle étant supposée ramenée 
à la recherche des solutions réelles -de .m équations algébriques à coef- 
ficients réels entre m -\-h inconnues 

(E) X/(X,,àg, . . .,X, h \ fii,> 4 , . ..,./**) = o (i — i,2,...,m), 

si l'on sait que pour un système de valeurs réelles p.J, p.°, ..., p." des p. 
le système (E) a une solution réelle A", ..., \° m , ceci prouve : i°quele 
système E n'est pas incompatible, qu'il a une infinité de solutions dépen- 
dant de k arbitraires; 2 qu'il a une infinité de solutions réelles, si toute- 

D( X X X ^ 

fois le déterminant fonctionnel r ,;■ l à\o , "" ,"'{ n'est pas nul: cette 

■U(.A,, A 2 , . . ., A m ) 

solution pourra être représentée par des développements en série suivant 
les puissances de p, - pj, p 2 — p°, .. ., p A _ p°. 



4. Soit donc : 



• ,_Aq Sp +Bq i P+Cq 3 P+'Dq i P+EqP-hF 

C — r~ IC — — = : 5 

qSp-r 

_ . ,_ k-hBqP-i-CqZP-hDqtP-i-Eq'm-hFqSP 



„_ (q'-P + aq 3 P -+- bq*P +aqP+i) y/— AF(g t P-hpqP?+-i)- 

c —■ — , 



q 
p et r sont des entiers positifs premiers entre eux, r<— ; A, B, C, D, E, F, 
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a, b, p. des constantes réelles ; q est un paramètre arbitraire tel que les 
valeurs de q égales à e' 9 où 9 est réel donnent un point c, &, c" réel (A et F ■ 
sont tous deux non nuls ; A, F, jx. doivent satisfaire à une certaine inégalité); 

a?C*j, xOz sont plans de symétrie; si p est supérieur à i, une rotation de — 
autour de Oz reproduit la courbe; le genre de la courbe (c, c', c") est p si 
p est impair, p—isi'p est pair; le genre du cône (C) et de la courbe à 
torsion constante (A) est p si p est impair, - — i si p est pair. Si r < -j-, 
le cône G a deux génératrices isotropes; si r = — > c'est-à-dire p — i, 
r = 5, le "cône G a quatre génératrices isotropes. L'égalité c 2 -+- c' 2 -f- c" 2 == i 
donne cinq conditions; / cdc' donne une condition; / c"d(c -t- ic') donne 

deux conditions qui s'obtiennent sans faire d'hypothèses, sur les valeurs 
respectives de retp. J'ai donc un système 

x/a,B,C, D,E,F,a, b, jjl, ^)=o (t = j, a, . . ., 8) 

de huit équations à neuf inconnues : je peux y regarder- comme un para- 
mètre arbitraire, qui ne prend il est vrai que des valeurs commensurables 
supérieures à ■=; or, pour p = 2, r — 5, je sais trouver, avec un paramètre 

arbitraire {/., des courbes (B) : donc la remarque du n° 3 me permet 
d'affirmer qu'il existe une infinité de courbes (B) réelles pour toutes les 

valeurs commensurables de — au voisinage de ^ : p peut être pris aussi 

grand qu'on veut. 

Reste à indiquer comment j'ai le cône unicursal C à directrice sphérique 
non unicursale pour/? = 2, r — 5. Ce cône contient une arbitraire (/.; 
j'applique encore une fois la remarque du n° 3 : pour p. = ± 2 il dégénère 
en un ensemble de deux cônes unicursaux du cinquième degré à directrice 
sphérique mixte que je détermine directement ; il existe un nombre fini de 
tels cônes du cinquième degré, imaginaires, tous sauf un, déjà cité par 
M. Fabry et celui-là suffit. 

Il restera à trouver par une méthode analogue des courbes de genre 
supérieur à 1 sans être du type hyperelliptique. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'application de la méthode de Fredholm 
aux marées d"*un bassin limité par des parois verticales. Note de M. F. 
Jager, présentée par M. Emile Picard. 

L'équation générale des marées d'un bassin D à parois verticales est de 
la forme 
. . . du ~du • . 

(l) M + fflj 1- O -5— -+- CU =/, 

v ' dm dy J 

où les coefficients a, b, c, /"sont des fonctions continues de x et de y ainsi 
que leurs dérivées partielles du premier ordre si, comme nous le supposons, 
le bassin considéré n'a avec la latitude critique aucun point commun. 

Sur le contour C, supposé régulièrement analytique, la fonction u est 
assujettie à vérifier la relation 

. . du du 

(2) dï + c *=°- 

Soit G(x, y; \, Y]) la fonction de Green relative au contour C et assu- . 
jettie à prendre sur G des valeurs vérifiant la relation (2). 

M. Poincaré a montré qu'on pouvait calculer cette fonction G en lui 
donnant la forme d'un potentiel logarithmique de simple couche. 

En supposant l'existence delà solution, onpeut, comme Fa fait M. Picard 
dans des problèmes analogues, déduire de l'équation (1) la suivante 

(ce) u(oc,y) — -ï- Jj \a{l,t])-^ + b(l,-r\)-^^-c{l,-f\)u \G(^n\oc,y)a%d-f\ 

en posant 

<b(x,y)=-^fff(Z,r l )G(Z,r r ,x,y)dt;d-«. 

En intégrant par parties, il vient 
<P) u ^y ) + ^ff n [^ + d J^l-cG]ua^d^. 

— — f(a'a'+b'P)Gru(l.n)ds'_ , 
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où oc' et (3' désignent les cosinus directeurs de la normale à l'élément ds' du 
contour; etdans les termes accentués, œ ëtjdoivent être remplaces par E, yj. 
C'est bien une équation- de Fredhdlm et elle aura toujours une solution, 
sauf eri cas de résonance avec une oscillation propre du bassin considéré. 

11 faut encore s'assurer que cette solution vérifie bien l'équation (1), c'est- 
à-dire qu'on peut remonter de ( (3) à (a) et de (a) à (1). 

Il suffit pour cela de montrer que-la fonction u tirée de (fi) a des dérivées 
du premier ordre finies dans D et C, et des dérivées du second ordre 
dansD. 

Remarquons que le noyau dans l'intégrale double de ((3) devient infini 

comme - et celui de l'intégrale infini comme log- - • 

En itérant le noyau, u satisfera à : une nouvelle relation qui contiendra 
une intégrale quadruple, deux intégrales triples et une intégrale double; et 
des termes tout connus de la forme 

On voit immédiatement que les dérivées premières de toutes les inté- 
grales contenant la fonction inconnue restent finies, par application de 
l'inégalité de Schwarz. 

Quant aux termes connus de la forme indiquée, le premier peut s'écrire 

• ff^W 4 ' (Ç '"' n) ^ dr> =-fj' aG % dl - dr> ~i aG ^ ds '" 

et l'intégrale double a. des dérivées premières finies même sur le bord C et 
des dérivées secondes à l'intérieur de D si ' ty a des dérivées secondés : Or 
cette dernière condition est remplie,, puisque nous avons supposé l'existence 
des dérivées premières de /. L'intégrale de ligne est assimilable à un 
potentiel logarithmique de densité ty : elle a donc des dérivées comme la 
précédente. -, 

Enfin 4s lui-même, a des dérivées jusqu'au second ordre, comme nous 
venons de le voir. 

Donc la fonction u tirée de (jî) a des dérivées premières dans D et sur C. 

Je dis qu'elle a des dérivées secondes dans D. En effet, chaque intégrale 
provenant de l'itération du noyau est assimilable à un potentiel logarith- 
mique de densité u. Et nous venons d'établir 1'exisl.ence des dérivées 
secondes pour tous les termes ne contenant pas m. 
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On peut donc, remonter de l'équation ((3) à l'équation (i) et nous avons 
ainsi établi l'existence d'une solution unique et continue du problème 
général des marées, dans les conditions indiquées et sauf le cas de. 

t 



résonance. 



analyse mathématique. — Sur un ensemble superposable avec chacune de 
ses deux parties. Note, de MM. E. Mazcrkiewioz et W. Sieupinski, 
présentée par M. Emile Picard. 

Le but de cette Note est de donner un exemple -d'un ensemble plan E, qui 
se décompose en deux sous-ensembles sans points communs A et B et qui est 
superposable avec chacun de ces deux sous-ensembles. 

Le problème de l'existence d'un tel ensemble a été posé par W. Sier- 
pinski et résolu affirmativement par E. Mazurkiewicz ; la démonstration de 
E. Mazurkiewicz a été simplifiée ensuite par W. Sierpinski. 

Considérons dans le plan des nombres complexes la rotation 

(0 ' R(..s) = e<* 

et la translation 

(2) F.{s) = s+t. 

L'ensemble E contiendra le point O et tout point qu'on déduit du point O 
en appliquant un nombre fini de fois les transformations (i) et (2) dans un 
ordre quelconque. 

L'ensemble A contiendra le point O et tout point qu'on déduit du 
point O en appliquant un nombre fini de fois les transformations (1) et (2) 
dans un ordre quelconque, mais tel, que la dernière transformation effec- 
tuée soit la rotation R(s). 

L'ensemble B contiendra tout point qu'on déduit du point O en appli- 
quant un nombre fini de fois les transformations (1) et (2) dans un ordre 
quelconque, mais tel, que la dernière transformation effectuée soit la trans- 
formation F (s). 

On aura évidemment 

E = A-t-B 
et 

R(E) = A, F(E)=B; 
les ensembles E, A, B sont donc superposables. 
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11 reste à démontrer que les ensembles A et B sont sans points communs. 

Or, l'opération (1) étant une multiplication pour le nombre e', et l'opé- 
ration (2-) une addition de l'unité, on voit sans peine que tout point de E 
est un polynôme en e 1 aux coefficients entiers. De plus, son terme constant 
est nul s'il appartient à A, positif s'il appartient à B. S'il y avait donc un 
point commun aux ensembles A et B, nous aurions une équation algébrique 
en e 1 aux coefficients entiers, non identique, ce qui est impossible, e 1 étant 
un nombre transcendant. c. q. f. d. 

Ajoutons qu'on pourrait aisément décomposer l'ensemble E en une infi- 
nité dénombrable d'ensembles sans points communs deux à deux, dont 
chacun est superposable avec E. Une telle décomposition est fournie par 
exemple'par l'expression 

E = R(E) + FR(E) + F 2 R(E) + . . . . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation d'un problème de 
Tchèbischeff et de Zolotareff. Note de M. A. Pchéborski, présentée par 
M. Emile Picard. 

Dans leurs recherches sur les polynômes qui s'écartent le moins possible 
de zéro dans un intervalle fermé (a, è), Tchèbischeff et Zolotareff ont étudié 
le problème suivant : a étant un nombre réel donné, trouver un polynôme 

f(x)=a:' l — -cra;"- 1 -hp 2 ic n - i -i-...-i-p n , 

du degré n qui s'écarte le moins possible de zéro dans l'intervalle fer- 
mé(— 1, + 1). 

Tchèbischeff en donn'a la solution pour cr = o et Zolotareff pour le cas 
de a quelconque. 

Je me propose ici de généraliser un peu le problème énoncé en me posant 
la question suivante : Trouver un polynôme f(x) du degré n qui s'écarte le 
moins possible de zéro dans l'intervalle fermé (a, b) et qui satisfait aux con- 
ditions f ik] (z) = <7,/ w (s) = 1; z, <j, t sont des nombres réels donnés. 

Il est aisé de démontrer l'existence des polynômes cherchés que nous 
nommerons pour abréger les polynômes (T). 

Nous supposons toujours que k > i. Soit Lj- le plus grand écart def(cc) 
dans l'intervalle fermé (a, b) et p le nombre des racines distinctes de 

l'équation 

L>-/ 2 (^)=o, 
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contenues dans l'intervalle fermé (a, Z>); nous avons alors le théorème 
suivant : 

. Théorème. — Si /(oc) est un polynôme (T) du degré n dans l'intervalle 
ferme (a, b), le nombre p ne peut être moindre que n dans deux cas : 
ï° Celui quand on a £ = t -t- î; 2° celui quand z n'appartient pas à V inter- 
valle Ça, è); dans tous les autres cas le nombre p ne peut être moindre que le 
plus grand des nombres k et n — î — i . 

La démonstration de ce théorème est basée sur les résultats que j'ai eu 
l'honneur de présenter à l'Académie dans ma Note Sur quelques polynômes 
qui s'écartent le moins possible dans un intervalle donné ('). 

Dans ma démonstration, je me sers encore d'un théorème d'Algèbre qui 
me paraît nouveau; voici ce théorème ; . 

Si dans l'équation A,,^-!- A,^"" 1 -+-... + A p — o aux coefficients réels 
il existe entre quatre coefficients quelconques A,-, A/_,, A k , A k _ t une rela- 
tion AiA k ^\ — A ft A,-_"j ='tfj l'équation considérée ne peut avoir toutes ses 
racines d'un même signe.' 

Il me paraît intéressant de donner un exemple simple pour le cas où z 
appartient à l'intervalle (a, 6) et le nombre p est moindre que n. 
-Voici cet exemple : 

Si l'on a <7~^>o, t <J o, et si, en désignant par À le nombre positif t / T „ , 
les nombres #, b satisfont aux conditions 

( a<—% '\a!>— ù,\o?— 2^a 2 +i2X 3 a-f-?i 4 |<8XV 
' \b>n, |ô 4 — 4?.6 3 — 2X s 6 2 -hi2X s 6-i-X*|<8^,_ 

le polynôme 

-^ — .x'* : + <7.x % +0,5 (i^X 2 + xœ '— o , 25 aï 3 

est an polynôme (T) qui s'écarte le moins- possible de zéro pour p = 3 valeurs 
de x, précisément pour x = — - A, à; 3 à. 

On satisfait aux conditions (î): en prenant a assez voisin de — À et b 
assez voisin de 3 A. . ; 

Si Les nombres («, V) ne satisfont pas aux conditions (î), le polynôme 

(*) Comptes rendus, t. 156, p. 53 1. 
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cherché (T) s'écarte de zéro dans l'intervalle (a, b) pour quatre ou cinq 
valeurs de oc. 

Je dois encore signaler que le théorème énoncé dans cette Note pour le 
cas où z ri appartient pas à l'intervalle (a, b) peut être regardé comme une 
conséquence d'un théorème, démontré par M. Serge Bernstein dans son 
Mémoire Sur l'ordre de la meilleure approximation des fondions continues 
par des polynômes de degré donné. 



ÉLECTRICITÉ., — Sur le pouvoir inducteur spécifique des liquides. 
• Note de M. C. Gutton, présentée par M. Lippmann. 

M. Voigt (') a émis l'hypothèse que la force qui agit sur un électron 
écarté de sa position d'équilibre dans un champ électrique pourrait ne pas 
être exactement proportionnelle à l'écart et que, par suite, la polarisation 
ne serait pas proportionnelle à la force électrique; la valeur du pouvoir 
inducteur spécifique dépendrait alors de l'intensité du champ. Les expé- 
riences que je vais décrire ont pour objet de rechercher si, pour un liquide, 
il est possible de déceler une telle variation. 

Un résonateur, formé d'un condensateur dont les armatures sont reliées 
par un circuit conducteur, est complètement immergé dans le liquide à étu- 
dier. On le place entre deux fils le long desquels se propagent des ondes de 
Hertz. En déplaçant au delà'du résonateur un pont qui réunit les deux fils, 
on détermine, comme l'a fait M. Blondlot lors de ses expériences sur la 
vitesse de propagation des ondes électromagnétiques, les positions du pont 
pour lesquelles l'amplitude d'oscillation du résonateur est minimum. L'in- 
ternœud compris entre deux positions consécutives ainsi définies est la lon- 
gueur parcourue par les ondespendant la durée d'une oscillation simple du 
résonateur ou sa demi-longueur d'onde. Elle est proportionnelle à l'indice 
ou à la racine carrée du pouvoir inducteur spécifique pour un liquide non 
magnétique. 

J'ai cherché si elle restait constante lorsque, sans rien changer aux autres 
conditions de l'expérience, on augmentait l'intensité des ondes primaires 
dans un rapport de i à 10 environ. 

Le condensateur qui forme la capacité du résonateur est formé de deux plaques 
carrées en laiton de 8 cm de côté ; elles sont maintenues à o cm ,3 de distance par des 
fragments de baguettes de verre courbées en forme d'U dont les branches sont scellées 

(') Voigt, Magnéto- und Elektrooptik, 1908, p. 35g. 
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avec un ciment de silicate de potasse et dé craie sur les faces externes des plaques; 
ces supports contournent le bord du condensateur et laissent entièrement libre l'espace 
compris entre les armatures. A. chacune.des armatures et dans le plan de celles-ci est 
soudé un fil de cuivre de 2 m "',4 de diamètre; ces fils sont replies de façon à former un 
carré de to cm de côté. Les deux extrémités en regard sont réunies par une soudure 
ihermoélectriquefer-constantan en fil de o mm ,i. Départ et d'autre de cette soudure, 
le circuit du résonateur est relié à un galvanomètre cuirassé de Rubens. L'échaufie- 
ment de la soudure, lorsque le résonateur oscille, produit un courant et la force élec- 
tromotrice mesure le moyen carré de l'amplitude des oscillations. En mettant en série 
avec le galvanomètre une résistance variable, il est possible de modifier la sensi- 
bilité. 

Le résonateur est disposé horizontalement dans une cuve de verre à section carrée 
remplie du liquide à étudier; les deux fils de la ligne le long de laquelle se propagent 
les ondes traversent deux faces opposées de la cuve et sont tendus le long de deux 
côtés opposés du résonateur. 

Les ondes sont produites par un excitateur genre Lécher alimenté par un transfor- 
mateur de Tesla. On change l'intensité des ondes en .modifiant l'étincelle de l'exci- 
tateur. La* plus petite intensité s'obtenait lorsque l'étincelle éclatait dans l'air et avait 
seulement quelques dixièmes de millimètre de longueur, la plus grande lorsque 
l'étincelle jaillissait dans l'huile, la longueur équivalente dans l'air étant d'environ 8 cm . 
Avant chaque série d'expériences, l'excitateur était accordé sur le résonateur. 

En mesurant les déviations du galvanomètre pour les diverses positions 
du pont, puis en portant ces déviations en ordonnées et les distances du 
pont au résonateur en abscisses, on obtient une courbe périodique dont la 
période est la demi-longueur d'onde du résonateur. Si la longueur du trajet 
parcouru par les ondes entre l'excitateur et le résonateur est un nombre 
entier de longueurs d'onde, les ondes affaiblies qui, après réflexion sur 
l'excitateur, reviennent au.résonateur., ne modifient pas la forme des oscil- 
lations de celui-ci et la courbe obtenue. a une forme sinusoïdale très peu 
amortie et parfaitement régulière. En étudiant, par de nombreuses mesures, 
la courbe autour d'un minimum, on détermine celui-ci à i cm près environ; 
il suffit de chercher le milieu des cordes parallèles à l'axe des abscisses. 

Le résonateur étant immergé dans le toluène, on a déterminé pour 
diverses intensités des ondes la longueur totale de trois internœuds consé- 
cutifs. Le Tableau suivant donne le résultat de ces mesures : 

Intensité des ondes. .. •. i 4 g, S 

Demi-longueur d'onde 3i4 cm ,9 3i4 cm ,7 3r4 cm ,5 

Les expériences ont été faites à des températures voisines de i5° et les 
résultats ramenés à i5° en utilisant la formule indiquée par Tangl (*). La 
correction ne dépassait pas o cm ,2. Les écarts entre les nombres précédents 

(*) Tangl, A/m. der Physi/c, t. X, igoî, p. 748. 
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sont de Tordre des erreurs expérimentales possibles, et n'indiquent aucune 
variation de l'indice du toluène supérieure à^. ou du pouvoir inducteur 
spécifique supérieure à -^. 

Des expériences sur le sulfure de carbone ont amené aux mêmes con- 
clusions. Pour des amplitudes de l'oscillation du résonateur dans le rapport 
de i à 10, les demi-longueurs d'onde ont été trouvées 33o cm ,8 et 33o cm ,4- 

Pour les liquides de plus grand pouvoir inducteur spécifique, il a été 
observé une très faible diminution de celui-ci lorsque l'intensité du champ 
augmente. Pour le bromonapbtalène oc, la longueur d'onde a varié 
de 444 cm ,6 à443 cm ,i. 

. Pour un mélange d'alcool amylique et de benzène à volumes égaux, la 
variation est de 5o3 cm , 5 à 5oo cin ,o. On n'a pu étudier l'alcool pur dont la 
conductivité est trop grande et pour lequel les oscillations du résonateur 
sont trop amorties. De récentes mesures de M. Ratnowsky ('), faites par la 
méthode de Nernst sur un mélange de benzène et d'alcool amylique à 
20 pour iôo en volume d'alcool, avaient également montré une diminution 
du pouvoir inducteur spécifique lorsque l'intensité du champ augmente. 
D'après la.théorie de M. Debye ( 2 ), cette diminution serait due à la présence 
de doublets électriques; ceux-ci seraient également la cause de la grande 
variation du pouvoir inducteur spécifique de l'alcool amylique lorsque la 
température change. 

La demi-longueur d'onde du résonateur lorsqu'il oscille dans l'air est 
de 2o4 cm ,5. On en déduit pour les pouvoirs inducteurs spécifiques à i5° : 
toluène, 2,36; sulfure de carbone, 2,61; bromonaphtalène, 4,72 pour les 
ondes les plus faibles et 4^9 pour les plus intenses. 

PHYSIQUE. — Sur les spectres des rayons de Rôntgen, rayons êmispar des anti- 
cathodes decuivre, de fer, d'or. Note de M. Maurice de Drogue, présentée 
par M. E. Bouty. 

En poursuivant, suivant la méthode précédemment indiquée ( 3 ), l'étude 
des spectres de rayons X des éléments, j'ai photographié les lignes provenan t 
d'anticathodes en cuivre, fer et or. 

Voici les indications relatives aux spectrogrammes correspondants 
obtenus au moyen d'un cristal tournant de sel gemme (face cubique) : 

. (') Ratnowsky, Verh. d. d. Physik. Ges., igi3, p. 497. 

( 2 ) Debye, Phys. Zeits., t. XIII, 191 2, p. 97. 

( 3 ) Comptes rendus, 17 novembre, 22 décembre jgi3; 19 janvier, 2 février 1914. 



6 2 /, 



ACADEMIE DES SCIENCES. 



Anticathode de cuivre. 

a — complément 
Raies. de l'angle d'incidence. sinœ. 

o / 

Têle de la bande intense 4>9 0,0807 

» claire (diffuse) 9,3 0,1622 

Raie intensité, moyenne 9,7 0,1679 

Raie intensité moyenne 10,0 0,1740 

Raie forte i4,3 0,2462 

Haie forte i5,8 0,2728 

Une anticathode en cuivre cristallisé a fourni le même spectre^ J'avais 
essayé cette anticathode pour voir si les faisceaux diffractés ne se produi- 
raient pas à Tanlicathode même avec une intensité plus grande que dans le. 
dispositif de Laue, mais je n'ai rien constaté de particulier à ce point de 
vue. 

Avec un tube mou, les deux dernières raies peuvent apparaître intenses 
sans que les bandes du début soient très perceptibles. 

Anticathode de fer. 

a = complément ' 
Raies. de l'angle d'incidence. sin a. Observations.. 

1 
Tête de la bande intense (*) 9,1 o,i58 

» claire (diffuse).. i5,2 0,262 Ni (?) 

Raie moyenne large 16,9 ) 2 <P Ni (?) 

Raie moyenne 18,0 o,3og 

Raie très forte 19,9 o,34o 

Le fer employé pouvait contenir comme impureté du nickel. 

Anticathode d'or. 

Tête de ia bande intense 4j9 o,o85o Cu (?) 

» claire (diffuse).. 9, 5 o,i65 Cu (?) 

Raie assez forte 11,0 0,191 A (doublet) 

Raie assez forte i3,o 0,226 B 

•Raie forte i4,4 o,a48 C (Cu) 

Raie très forte i5,g 0,274 D (Cu) 

Raie faible 17,2 o, 2g5 * 

Raie intérieure 22,4 o,38i) probablement 

Raie extérieure. 22,6 o, 385 ) second ordre de A 

r, • e .,, ' ,„„ 1 probablement 

Raie faible 27,0 o,453 v 1 . 

( second ordre de B 

(') Cette bande est déjà probablement la seconde. 
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Les raies G et D sont celles du cuivre, l'anticathode était en effet cons- 
tituée d'une plaque d'or disposée sur un bloc de cuivre; pendant la pose, le 
cuivre a été partiellement mis à découvert par la fusion de l'or. 

M. Mosel'ey ( ' ) a donné pour angles a des raies du fer 20 , 2 et i8°,2, 
pour le cuivre i4°,4 et i5°,o,; les résultats précédents ne peuvent être 
donnés qu'à quelques minutes près. 

Je voudrais enfin faire remarquer que le spectre décrit et reproduit dans 
une précédente Note ( 2 ) est relatif à un tube à anticathode de platine 
(cuivre platiné refroidi par l'eau) tel que ces tubes sont livrés commerciale- 
ment; c'est donc bien la radiation utilisée dans les expériences de Laue ou 
en radiologie médicale qui est décrite'. Le platine de cette anticathode était 
certainement accompagné de traces de métaux de sa série (palladium, 
iridium, rhodium, etc.) dont le spectre peut renfermer les raies à l'état 
d'impuretés.. 

Un tube ayant pour anticathode une lame de platine non refroidie, 
portée au rouge clair , a donné le même spectre sans déplacement apparent 
des raies, avec seulement quelques raies en plus indiquant peut-être un 
métal moins pur. 



PHYSIQUE. — Sur un phénomène lumineux explosif dans l'azote raréfié. 
Note de M. J. de Kowalski, présentée par M. E. Bouty. 

La phosphorescence de l'azote raréfié, sùumis à des déchargés de haute 
fréquence dans des tubes sans électrodes, est connue depuis les belles 
recherches de J.-J. Thomson et fut dernièrement l'objet d'une étude très 
intéressante par R.-J. Strutt. Ce savant attribue cette phosphorescence à 
la décomposition d'une nouvelle modification de l'azote, dite azote actif, 
qui, d'après M. Strutt, se formerait surtout lorsque l'azote soumis aux dé- 
charges est très pur et qu'il est en particulier exempt d'oxygène. Cette der- 
nière condition fut contestée par F. Comte d'une part et par E. Tiède de 
l'autre. Ces savants croient même qu'il est impossible de reproduire les 
phénomènes décrits par Strutt avec de l'azote dont les dernières traces 
d'oxygène ont été enlevées. 

Ayant à ma disposition de l'azote très soigneusement purifié en vue 



(') Phil. Mag., décembre 19 13. 

( 2 ) Comptes rendus, 19 janvier igi/J, p. 177. 
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d'autres expériences, d'ordre spectroscopique, il me fut possible de confir- 
mer pleinement les observations de M. Strutt. L'azote exempt de toute trace 
d'oxygène est transformé en azote actif >ous l'action d'une décharge sans 
électrodes. J'ai en même temps pu observer un phénomène très lumineux 
qui, à ma connaissance, n'a pas été décrit jusqu'ici, phénomène s'expliquant 
aisément par les propriétés de l'azote actif. • 

L'azote a été obtenir par la méthode préconisée par Lord Rayleigh, qui consiste à 
ajouter à une solution de chlorure d"ammonium, chauffée au bain-marie, de Tazotite 
de potassium en solution. Le gaz est d'abord recueilli dans un gazomètre en verre, 
bien étauche, d'où il est transvasé dans une série de récipients destinés à achever sa 
purification et à le dessécher. On l'envoie en premier lieu dans un certain nombre de 
tours à potasse caustique, puis dans un tube de 50 e " 1 de longueur rempli de limaille 
de cuivre chauffée au rouge; on le fait ensuite circuler à travers une série de flacons 
à acide sulfurique se terminant par un long tube contenant de l'anhydride phospho- 
rique. Le gaz ainsi purifié est reçu dans un récipient. en verre, communiquant par une 
soudure étanche avec un autre récipient où se trouve une certaine quantité de potas- 
sium métallique distillé. Ce dernier vase est muni de deux électrodes de platine, dont 
l'une est en contact avec le potassium; il est d'autre part relié, par l'intermédiaire 
d'un tube en U, à un ballon en verre d'environ i5 cm de diamètre, soudé lui-même à la 
pompe de Gaede (à mercure). Les trois derniers récipients peuvent être isolés ou au 
contraire mis en communication par les robinets qui les séparent. 

Le système ci-dessus étant bien évacué, on remplit d'azote le premier récipient, 
puis, ouvrant lentement le robinet, on laisse passer une petite quantité de gaz dans le 
second récipient; tout en chauffant celui-ci à environ 200 , d'après G-. Gehlhoff on 
produit une décharge lumineuse avec le potassium comme cathode. Cela amène 
l'absorplion 9 d'une partie de l'azote, mais cela détermine aussi la combinaison avec le 
potassium des derniers restes d'oxygène. Daus le gaz que j'ai préparé, ces restes 
devaient être bien minimes : la surface du potassium est restée en effet très brillante, 
malgré un nombre très considérable d'expériences. C'est de l'azote obtenu de cette 
façon que je me suis servi dans les expériences décrites ici. 

Le ballon contenant l'azote purifié était entouré en sa partie médiane de 
deux spires en forte bande de cuivre ; en produisant dans celles-ci des cou- 
rants à haute fréquence très puissants, le champ induit détermine dans le 
gaz un phénomène lumineux annulaire. 

Lorsque la pression à laquelle on soumet l'azote à la décharge oscillante 
est inférieur à 5 x io" 4 mm (mesurée à la jauge de Mac-Leod), comme ce 
fut le cas dans les phénomènes décrits ici, l'aspect de ces derniers dépend 
de l'intensité du champ électrique induit. 

i° Avec un champ relativement faible on obtient une décharge annulaire, 
dont le spectre se compose de celui de l'azote, avec, assez faible, la raie A 546 " 
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du merêure.. Eii refroidissant le tube en U par de l'air liquide, c'est à peine 
si l'on remarque cette raie . 

2 Emploie-t-on au contraire un champ électrique très intense, on distin- 
gue alors quelques anneaux lumineux concentriques, de différentes teintes, 
à chacun desquels correspondent des spectres distincts. Le spectre du mer- 
cure apparaît aussi très net et n'est que peu affaibli par l'air liquide. Cet 
empoisonnement du gaz par le mercure de la pompe est, comme l'a déjà 
rémarqué Wachsmuth, très persistant. 

En interrompant le courant dans le premier cas, nous observons le phé- 
nomène décrit par Trowbridge et par Strult, caractérisé par une phospho- 
rescence orange du gaz durant quelques minutes. Son spectre correspond à 
celui de l'azote actif de Strutt. 

Par contre, en produisant un courant très intense, on observe, presque 
immédiatement après son interruption, quelques petites explosions lumi- 
neuses dans Je gaz. Le gaz a'illumine dans cette première phase de façon 
beaucoup plus intense que dans la seconde (phosphorescence de l'azote); 
sa couleur est dans cette première partie du phénomène d'un bleu violet 
intense. Son spectre a pu être repéré aisément : il se compose des princi- 
pales lignes du mercure. Afin d'être sûr que c'est un phénomène indépen- 
dant du circuit du courant, on éliminait toute action de ce dernier en inter- 
rompant le courant primaire tout en court-circuitant les spires inductrices, 
ou aussi on sortait rapidement le ballon du champ et dans les deux cas le 
phénomène se reproduisait encore. 

Si nous nous rappelons que Threlfall a trouvé, en 1893, que, sous l'action 
des décharges entre une électrode de mercure et une autre, il se forme dans 
l'azote un nitrure explosif, et que le même nitrure prend naissance sous 
l'action de l'azote actif de Strutt, le phénomène que nous avons décrit peut 
s'expliquer par la formation de ce produit; c'est une preuve de plus que 
l'azote actif peut être obtenu dans l'azote pur, exempt d'oxygène. 

On peut aisément calculer qu'il suffit d'une quantité de io -0 mg de 
mercure pour déceler les lignes de ce métal dans les spectres du phénomène 
lumineux résultant de ces explosions. 

PHYSIQUE . — Sur une transformation moléculaire des couches minces étendues 
- sur Veau. Note de M. Hexri Labrouste, présentée par M. E. Bouty. 

Lorsqu'on cherche à étendre une substance solide en couche mince sur 
l'eau par l'intermédiaire d'un solvant volatil approprié, on constate fréquem- 
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ment que la substance libérée par le solvant s'agglomère immédiatement 
en grains visibles, épars sur une surface d'eau libre non recouverte. Tel est 
le cas du soufre, du triphénylméthane dissous dans la benzine. On peut 
cependant réaliser des couches monomoléculaires sur l'eau avec un cer- 
tain nombre de corps solides, tels que l'acide palmitique, l'acide stéarique, 
la trilaurine, la trimyristine, la tripalmitine, la tristéarine, la tribenzoïne, 
l'alcool cétylique, etc. 

I. Nous nous sommes demandé s'il ne serait pas possible, pour ces subs- 
tances, dont la température de fusion est comprise entre o° et ioo°, d'obserT 
ver, lors de leur fusion, une modiGcation moléculaire directement percep- 
tible, telle qu'une variation dans la grandeur de lasurfacequ' elles recouvrent. 
L'expérience a montré une action très nette et très importante de la tempé- 
rature pour toutes ces substances, à l'exception de la tribeDzoïne trop 
volatile. 

On trouve, par exemple, pour la trimyristine, déposée sur de l'eau 
de source par l'intermédiaire du toluène, la courbe suivante, obtenue 




TZ° 14° 



16° 



18' 



20° \TL° 24° 26° 



30° 32° 34° 

T 



en portant en abscisses les températures et en ordonnées des quantités 
proportionnelles aux surfaces couvertes. On voit que la transformation ne 
se produit pas brusquement, mais s'échelonne sur un intervalle de tempe- 
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rature d'une douzaine de degrés (environ entre i8°et 3 1°) pour le corps cité 
et que cette transformation s'effectue à une température nettement diffé- 
rente de celle de la fusion (53° environ) du même corps pris en masse. 
Ajoutons qu'à 53°, on n'observe aucune variation particulière de la surface 
étudiée. Quant au rapport des surfaces couvertes à chaud et à froid, il est 
sensiblement égal à 1,6. 

D'une manière plus générale, les substances citées plus haut et déposées 
à l'aide du toluène subissent toutes des transformations analogues, avec un 

rapport de surfaces dont l'ordre de grandeur est - • 

II. D'autre part, nous avons trouvé, dans certains cas au moins, que le 
rôle du solvant n'était pas négligeable. Aussi nous sommes-nous demandé 
comment se comporterait la substance pure, déposée sans l'intermédiaire 
d'aucun solvant. Nous nous sommes encore adressés à la trimyristine et nous 
avons laissé refroidir de l'eau portant une couche fondue de cette substance, 
depuis 6o° environ jusqu'à la température ordinaire. Les phénomènes ne 
sont pas essentiellement différents de ceux qu'on observe avec la substance 
déposée parle toluène; ils sont peut-être même identiques. Nous n'avons 
rencontré aucune anomalie appréciable à la température de 53°, tandis 
qu'entre 3o° et 20 , la surface couverte parles molécules diminue considé- 
rablement.; Si l'on réchauffe alors jusqu'à 3o°, la surface augmente pour 
reprendre sensiblement son étendue initiale; lorsqu'on laisse de nouveau 
refroidir jusqu'à la température ordinaire, la surface diminue à nouveau. 

En définitive, l'observation des couches monomoléculaires nous fait 
assister, dans le cas présent, à une transformation qui se révèle à nous par 
une modification dans les grandeurs géométriques elles-mêmes. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Étude calorimétrique du système eau-monométhyl- 
amine. Note de : MM. E. Bacd, F. Ducelliez et L. Gay, présentée par 
M. Haller. 

Nous nous sommes proposé d'appliquer, à la monométhylamine la 
méthode calorimétrique de détermination des hydrates indiquée par deux 
■ d'entre nous (*) pour les mélanges d'ammoniac et d'eau. 

( i ) E. Baud elL.GAT, Élude du système eau-ammoniac (Comptes rendus, t. 148, 
1909, p. 1327). 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 9.) 8l 
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Le maximum de la chaleur de formation d'un volume constant de ces 
mélanges avait lieu pour la composition de l'hydrate principal ('), soit 
NH 3 -|-H 2 0. 

Mais l'eau et l'ammoniac ayant des poids moléculaires très voisins, le 
maximum n'est guère déplacé si Ton rapporte les quantités de chaleur à 
ioos ou à i molécule-gramme du mélange plutôt qu'à ioo cm \ Dans ce dernier 
cas, le maximum correspond à NH 3 +• i,i09H 2 0; dans les deux autres à 
NH 3 + i,o25IPO. 

Pour choisir entre ces différents modes de représentation celui qui est 
susceptible de mettre en évidence la composition de l'hydrate, nous nous 
sommes adressés à l'éthylamine, dont le poids moléculaire est très différent 
de celui de l'eau. 

Des mélanges, en diverses proportions, d'éthylamine et d'eau étaient introduits dans 
des ampoules en verre mince terminées par deux pointes effilées qu'on scellait à la 
lampe. 

Ces ampoules étaient ensuite brisées dans l'eau du calorimètre. 

On obtenait ainsi les chaleurs de dilution, qui toutes ont été ramenées à la tempé- 
rature de 17°. 

Si l'on porte en abscisses les teneurs moléculaires en aminé pour une 
molécule totale des constituants et en ordonnées les chaleurs de dilution, 
on obtient une courbe, dont l'expression mathématique déduite de l'en- 
semble d'une cinquantaine de résultats est, en petites calories, 

Q = ij rjSox — 29 53oa; 2 ■+- 3o 290 œ 3 — 11 855a; 4 . 

Pour l'aminé pure, x = i et 

Q = 6640 e * 1 , 

Berthelot ( 2 ) donne 633o cal à la température de 19 ; si l'on ramène ce 
résultat à 17 , on obtient 6370 cal . 

Nous avons, d'autre part, déterminé les densités des mélanges d'éthyl- 
amine et d'eau à l'aide d'un pienomètre dont, après remplissage, le tube 



( 4 ) C'est-à-dire celui dont la formation est accompagnée d'un effet. thermique pré- 
pondérant. 

( 2 ) Thermochimie, t. II, 1897, p. 638. 
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effilé était scellé à la lampe (' ). La formation du mélange est accompagnée 
d'une contraction importante ; pour le cas de l'aminé et de l'eau, prises en 
proportions équimoléculaires, la contraction est égale au -^ du volume 
initial. 

La différence entre la chaleur de dilution de l'aminé pure et celle du 
mélange nous donne l'a chaleur de formation de ce dernier. 

Si nous rapportons ces chaleurs de formation à ioo™' du mélange, nous 
constatons que le maximum se produit entre les teneurs moléculaires 
x = 0,2 et a; — o,3. 

Le maximum est donc loin de la composition équimoléculaire. 

Par contre, si l'on rapporte les chaleurs de formation à une molécule 
totale des constituants, on arrive à une courbe dont l'équation est 

Q ^66Aox — 17730^+ 29530a; 3 — 30280»''+ 1 1 855a: 6 , 
qui présente un maximum pour 

a; = o,45 

.et 

Q=io65 cal . 

" Pour lés deux systèmes que nous avons étudiés jusqu'à présent, le 
maximum delà chaleur de formation rapportée à un nombre constant de 
molécules initiales correspond à la composition de l'hydrate principal 
(NH* OH et NH 3 C 2 H s OH). 

(') Voici quelques-uns de nos résultats : 

Teneurs moléculaires Densités à 17°, 5 

en aminé. rapportées à l'eau à 4°. 

0,o556 0,9682 

o,io63 o,g5io 

ô,r334 o,g3g4 

0,2269 °; 8 977 

o,3a2g... a o,86g4 

o,4484..... o,8i84 

0,5970 0,7642 

o,645o..... o,753o 

0,8673 0,7027 

o,95g5 0,6871 

1 , 0000 o , 6800 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle méthode de préparation de F acide 
tricarballylique. Note de M. H. Gaolt, présentée par M. A. HalleT. 

J'ai montré, dans des Notes antérieures ('), la facilité avec laquelle les 
éthers des acides mono- ou bibasiques <x-cétoniques se cyclisent sous l'ac- 
tion de divers agents de condensation en conduisant aux cétolaclones cor- 
respondantes. L'éther oxalacétique (I) n'échappe pas à cette règle et les 
recherches de Claisen ( 2 ) et de Wislicenus et Beckh ( 3 ) ont mis cette lac- 
tonisation en évidence.: 



COOC 2 H 5 -CH 2 COOG 2 H 5 — CH 2 

COOC 2 H-CO COOC2 „ 5 - COOG^-i (K 

GOOG 2 H 5 -GH 2 — CO / COOC 2 H 5 — CH — CCK 

(i). ' (il). 



La lactone oxalocitrique (II) s'obtient très aisément, à partir de l'éther 
oxalacétique, par action, soit de l'acétate de potassium ( 2 ), soit de l'ammo- 
niaque ou des aminés ( 3 ); elle se forme aussi dans d'autres réactions qui 
ferontl'objet d'une Communication ultérieure. Ses propriétés (acidité, colo- 
ration par le perchlorure de fer, etc.) ont été décrites par les auteurs précé- 
dents : Wislicenus et Beckh, en particulier, ont indiqué que la lactone est 
un liquide bouillant sans décomposition appréciable, lorsqu'elle est pure, 
à 2io°-2i6°; sous 3o mm . J'ai vérifié l'exactitude de ces diverses propriétés, 
mais les résultats que j'ai obtenus sont en complète contradiction avec 
ceux de Wislicenus et Beckh sur ce point spécial de la distillation de la 
lactone. Le composé que j'ai préparé, en particulier, par la méthode de 
Claisen (lactonisation par l'acétate de potassium et purification par trans- 
formation en sel de baryum correspondant) et par la méthode de Wisli- 
cenus (transformation du sel d'ammonium de l'éther oxalacétique en sel 
d'ammonium de la lactone), était parfaitement pur (C pour ioo, 50,72; 
H pour 100, 5,07, au lieu de C pour 100, 5o, 90; H pour 100, 5,45), et 
cependant je n'ai pu dans aucun cas réussir à le distiller dans les conditions 
indiquées par Wislicenus et Beckh, non plus que sous des pressions infé- 
rieures. 

Dès que la température de distillation atteint i3o°-i5o°, j'ai toujours 

(') Comptes rendus, t. 157, p. i35, etc. 

( 2 ) D. ch. Ges., t. XXIV, p. 120. 

( 3 ) Lieb. Ann., t. 295, p. 347. 
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observé une décomposition très notable, bien que limitée; puis, la pression 
ayant après un certain temps repris sa valeur initiale, la distillation m'a 
toujours fourni, outre un résidu important, un liquide bouillant sans 
décomposition à 200°-2oi° sous i3 mm -i4 mm , c'est-à-dire sensiblement au 
point indiqué par WislicenUs. Cette décomposition se produit naturelle- 
ment aussi lorsqu'on chauffe la lactone, dans les mêmes limites de tem- 
pérature, à pression ordinaire : en opérant dans ces conditions, j'ai pu 
recueillir et analyser les gaz dégagés et vérifier qu'ils sont formés presque 
uniquement à 1 anhydride carbonique dont la teneur dans le mélange atteint 
' en effet- 70 à 80 pour 100. Le liquide obtenu dans cette distillation 
n'est plus la lactone oxalocitrique : il ne donne plus de coloration avec le 
perchlorure de fer, n'est plus soluble dans les carbonates alcalins et son 
analyse ne peut laisser d'ailleurs aucun doute à ce sujet. D'autre part, par 
saponification à l'aide des acides minéraux étendus, ce même produit 
fournit quantitativement l'acide tricarballylique cristallisé : l'acide. obtenu 
dupremierjetfondà i58°(') et, après qu'on l'a chauffé au bain d'huile 
à 170 , son point de fusion s'élève à 162 . Il résulte de là que, lorsqu'on 
tente de la distiller, la lactone oxalocitrique, même pure, ne se comporte 
pas différemment des autres termes que j'ai étudiés jusqu'à présent et se 
décompose intégralement. Le produit qui se forme au cours de cette 
décomposition et que Wislicenus et Beckh ont dû confondre avec la lactone 
pure elle-même est l'éther propane-aa(3y-tétracarbonique ( 2 ), composé 
parfaitement stable, dont la formation inattendue à partir de la lactone 
oxalocitrique peut s'expliquer par le processus suivant : 

COOC 2 H5-CH* COOC*H»-CH* 



' !H -> GO OC 2 H 5 — CH 



COOC 2 H s -C p-— 

/llU 



1 ! 2- 



CO O G 2 H 5 — GH — CO 7 "" 



1 
ÔC 2 H 3 COOC 2 H 5 -CH-COOC 2 H 5 



J'ai été conduit, en effet, à admettre que, par distillation, la lactone se 
décompose partiellement avec mise en liberté d'alcool qui, venant se fixer 
sur la fraction de lactone intacte, en détermine l'alcoolyse avec élimi- 
nation vérifiée d'anhydride carbonique : ceci explique à la fois le résidu très 
important qu'on retrouve après distillation et le faible rendement (5o pour 
100) en éther propane-tétracarbonique. 

(!) D. du Ges., t. XXIII, p. 3759; Lieb. Ann., t. 341, p. 107. 
( 2 ) D. ch. Ges., t. XXIII, p. 3709; J. pr. Ch., 2 e série, t. XLV, p. 56; Ch. Soc, 
t, LXXII1, p. 1007; Lieb. Ann., t. 341, p. 107. 
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Il y a, d'autre part, parallélisme complet entre cette réaction qui permet 
de passer de l'éther oxalacétique à l'acide tricarballylique et celle qui 
conduit de l'acide pyruvique (I) à l'acide pyrotartrique (II) par l'intermé- 
diaire de l'acide cétovalérolactone-carbonique (') : 

COOH COOH COOH 

CH 3 -CO _> CH 3 — C- 



/GOOH 



i 






/ 



co 



|H _> CH 3 — C 



GH 2 - CO' CH* - C(F OH CH 2 - CO OH 

CD- (II). 

L'éther propane-tétracarbonique qui se forme dans les conditions que 
je viens de décrire renferme dans sa molécule un complexe malonique : 
il peut, par suite, donner lieu à des réactions analogues à celles des éthers 
maloniques monosubstitués, et il fournit, en particulier, un dérivé sodé ( 2 ) 
dont j'indiquerai ultérieurement les principales réactions de conden- 
sation. 

Le rendement total en acide tricarballylique calculé à partir de l'éther 
oxalacétique distillé est d'environ 45 pour ioo. Si on le rapporte à l'éther 
oxalique, matière première employée pour la préparation de l'éther oxala- 
cétique, ce rendement est de 20 pour 100; mais, comme je le montrerai 
dans une Communication prochaine, il peut être très notablement amélioré 
et le passage de l'éther oxalique à l'acide tricarballylique peut, par suite, 
être envisagé comme une véritable méthode de préparation de ce dernier 
acide. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouveau procédé de recherche et détermination des 
hydrocarbures gazeux dissous dans les eaux minérales. Note de M. Enkique 
Hacser, présentée par M. Ch. Moureu. 

L'extraction nécessaire pour faire l'analyse des gaz dissous s'opère dans 
ce procédé en partant de la considération suivante: si l'on introduit l'eau 
qui contient un gaz dissous dans une atmosphère qui ne le contient pas, 
ce gaz se dégage presque en totalité, jusqu'à- ce qu'un équilibre s'établisse 
entre la pression partielle du gaz dégagé et celui qui reste dissous. Or, si 
nous avons la précaution d'ajouter à l'eau minérale un peu de lessive alca- 

(') Lieb. Ann., t. 317, p. 1; t. 319, p. 121. 
( s ) D. ch. Ges., t. XXIII, p. 3759. 
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Une, pour fixer Les acides carbonique et sulfhydrique dissous, il se dégagera 
seulement l'hydrocarbure gazeux (méthane), qui viendra se mélanger à l'air 
avec lequel on aura agité l'eau, mélange gazeux qu'il suffira de conduire à 
un grisoumètre pour pouvoir apprécier de suite, par combustion, la présence 
ou l'absence des gaz combustibles. 

La meilleure manière d'opérer est de remplir d'air propre un tube à deux 
robinets, pour prise d'échantillons de gaz, puis à déplacer partiellement 
cet air (de deux à quatre cinquièmes) au moyen de l'eau qu'on étudie. 
Comme i5 minutes d'agitation suffisent pour une extraction, un essai quali- 
tatif ne dure pas plus de 3o minutes. 

Mais cette méthode peut s'appliquer aussi avec succès à la détermination 
quantitative des gaz dissous, en partant des considérations suivantes. 
Supposons d'abord que la dissolution des gaz se fasse d'accord avec la loi 
de Henry. 

Soient : 

V le volume de l'eau employé pour l'essai, 

v le volume d'air employé pour l'essai, 

w le volume de gaz combustible extrait par agitation, 

P la pression de l'air (H — /) au moment de commencer l'essai. 

Il est évident que la pression partielle du gaz combustible extrait serait 

W P 
p — P 

' V -t- W 

mais comme le volume v ne change pas, le gaz dégagé vient augmenter la 
pression totale dans le rapport V -^- \ donc la pression relative sera 



P = 



"P = ^P 



V V 



ou simplement -, si nous prenions P pour unité. Par le même raisonne- 
ment on déduirait que cette pression partielle resterait constante dans le 
cas où de l'oxygène de l'air viendrait à se dissoudre dans l'eau et de l'azote 
à se dégager. 

D'autre part, si l'on désigne par s le coefficient de solubilité du méthane 
dans l'eau examinée à la pression P, et si l'on représente par/' la pression 
à laquelle le gaz combustible se trouve dissous dans l'eau, Ysp" représen- 
tera le volume de ce gaz, et comme p est la pression partielle du gaz dégagé 
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par agitation, nous aurons 

0) Ysp" — w -i-Vsp. 

Or, comme dans cette équation il y a deux inconnues, s et/', pour éliminer 
l'une d'elles il nous faudra une autre équation, comme conséquence d'une 
nouvelle détermination avec autre valeur de V ; dans ce cas on aurait 

d où 

qui résout le problème dans le cas général. 

Il y a tout de même un moyen plus simple de déduire /?"; car si l'on fait 
deux extractions consécutives sur le même volume d'eau, on aurait 

Ysp" = (v -f- Ysp et Vsp = «•' -t- Ysp'. 

Et si, dans ces équations, on met, au lieu de w et hp', ses valeurs çp et vp', 
il est facile de déduire que/':/? =p ;p' ou p" = p 2 : p' ; ce qui nous permet 
d'éliminer s du deuxième membre de l'équation (i) qui donnerait 

(A) Ysjf=-Z— = -JL---JZL. 

p p' w — w' 

p p 

comme conséquence de la loi de Henry. Or, si cette loi n'était pas exacte- 
ment suivie, ou si par défaut d'agitation l'équilibre de solubilité du gaz 
n'était pas atteint, le procédé indiqué de double extraction permettra de 
nous passer de son application, le volume de gaz qui reste dissous après la 
deuxième extraction étant assez petit pour<ju'on puisse le calculer par cette 
loi sans erreur appréciable ou même de le négliger. En effet, la formule (A), 
mise sous la forme Vsp" = w-+-w'-\ — ., nous indique, dans son troi- 

w' 2 
sieme terme, 7 , la valeur de cette erreur. 

Dans les eaux pauvres en gaz la deuxième extraction devient inutile si 
l'on emploie les formules approximatives suivantes, qui donnent le volume 
cherché en partant des résultats d'une seule extraction. Pour déduire ces 
formules, des suppositions sont nécessaires : si l'on admet quep"=r, on 
déduit immédiatement de l'équation (i) 

(B) Ys: w 



1—p 

qui nous donne une valeur minimum. 
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D'autre part, si, pour augmenter la teneur de l'air en gaz combustible, 
on opère de manière que le rapport de V à v soit assez grand pour que 
celui de p kp". soit comparable à celui de p" à P, c'est-à-dire/? :p"=p": P, 
on aurap"— s/Pp = \fp, puisque P = i, et la formule (A) deyiendra 

(C) Vsp": 



i — \/p v — \Jvw 

qui, dans le cas supposé oùj9"<i,nous donnera une valeur maximum pour 
le volume des gaz dissous. Voici les résultats obtenus par l'application de 
cette méthode : 



Eaux de 

Tona Roqueta . . . 







Volume, 
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(C) 


1.74 ) 
1,85 j 


0, I I 


1 l 


; (B) 

1 (C) 


0.79' / 
o,845 i 


o,o54 



Arechavaleta 

Chiclana (Fuente Armaga ) . , 

J'ai appliqué cette méthode à l'étude de la solubilité du méthane dans 
l'eau, avec des résultats numériques compris entre ceux de Bunsen et de 
Winckler. 

De plus longs détails de cette méthode seront donnés dans un Mémoire 
à part. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Observations sur le fibrino gène et le plasma oxalalè. 
Note de MM. M. Piettre et A.. Vila, présentée par M. E. Roux. 

On sait que le plasma oxalaté, spontanément incoagulable, coagule et 
produit de la fibrine par addition de sel de calcium ou de sérum, même 
décalcifié (Arthus et Pages, Peckelharing, Hammarsten). 

Nous avons observé une coagulation analogue, avec le plasma et les 
solutions de fibrinogène, quand on change la réaction du milieu, dans des 
conditions que nous allons déterminer. 

I. En premier lieu nous allons étudier le fibrinogène préparé suivant la 
méthode d'Hammarsten ('), avec du sang de cheval recueilli dans les 

(*) Hammarsten, Zeit. fur physiol. Chem., t. XXVIII. 

G. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 9.) o 2 
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meilleures conditions habituelles de technique, grâce à l'obligeance de 
M. Frasey de l'Institut Pasteur. 

Au sortir de la jugulaire, on laisse couler dans un flacon stérile g5o mS de sang sur 
5 cm> d' eau contenant 28 d'oxalâte de sodium. Le liquide après centrifugation donne 
un plasma limpide à réaction nettement alcaline. Cette alcalinité, mesurée à la louche 
sur un papier de tournesolsensible, teinte lilas, correspond à is,6 de soude NaOH 
par litre de plasma. 

Une série'de précipitations, avec la solution saturée de chlorure de sodium exempt 

de calcium, suivies de redissolution dans l'eau distillée, permettent d'obtenir du fibri- 

nogène aussi pur que le comporte la technique du savant physiologiste suédois. Le 

fibrinogène de la quatrième précipitation est redissous dans de l'eau alcalinisée 

N 
par o cm ',5 de soude — , teneur bien inférieure à l'alcalinité du sang. Cette solution 

coagule par la chaleur à 52 -53° et à froid par le sérum, mais ne coagule pas spontané- 
ment ni par addition de chlorure de calcium. 

Sur cette liqueur nous avons étudié l'action des acides en prenant comme 
agent l'acide oxalique. Ce choix exclut le calcium et par conséquent la 
formation et l'intervention de fibrine-ferment dans la coagulation qui 
s'ensuit. .-.---.. 

N 
L'addition d'une goutte d'acide — à i cm3 de solution concentrée récente de fibrino- 

10 

gène (5 à 8 pour 1000) produit instantanément une prise en masse brutalej l'organi- 
sation fibrineuse est immédiate, suivie presque aussitôt de rétraction avec expulsion 
de.liquide clair. _ 

Le caillot est formé de fins trabècules qui s'anastomosent et adhèrent fortement 
aux parois des vases. Au microscope, on observe l'existence de longs filaments feuil- 
letés, soudés les uns aux autres en un réseau très serré, tout à fait semblable d'aspect 
à ceux de la fibrine naturelle. - 

Après un certain temps de contact, on peut exprimer le caillot de son sérum ; il se 
réunit en une masse blanche d'aspect nacré se laissant comprimer, puis revenant à son 
volume primitif grâce à' son élasticité. Les caractères de solubilité sont également 
ceux de la fibrine typique : mis en suspension dans l'eau salée à 1-2 pour 100 de 
NaCl ou même dans les alcalis et acides dilués, il reste intact et Conserve ses pro- 
priétés physiques. 

Pour être bien observée, la formation de la fibrine par l'action des 
acides sur le fibrinogène exige des précautions. L'importance de la con- 
centration en fibrinogène d'une part et du titre acide d'autre part .résulte 
des expériences ci-après : * 

Une liqueur de préparation récente contient 0^,35 de fibrinogène et 
2^,65 de NaCl pour ioo cm3 . AT' de cette solution on. ajoute o eaL \ 10 
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N 
d'acide oxalique — , rien ne se produit; o cmS , i5 détermine un léger 

trouble ; o cm3 , 20 donne un trouble blanchâtre qui s'organise en formant le 
réseau fibrineux décrit plus haut. Au delà, le rendement en fibrine va en 
s'amoindrissant avec des proportions croissantes d'acide et devient nul 

avec i cm3 d'acide - — 

IOO 

Tout de suite après sa formation, le caillot fibrineux est sensible à 
l'action d'un excès d'acide ou d'alcali ; dans les deux cas il y a redissolution. 

En opérant avec des solutions riches en fibrinogène et avec les doses 
convenables d'acide, le produit de la redissolution dans l'excès de réactif 
donne naissance après quelques heures à un gel permettant le retournement 
du vase. C'est le fait qu'observa Mittelbach ( f ), sans poursuivre la forma- 
tion de fibrine, en ajoutant de l'acide acétique à 5o pour 100 dans une solu- 
tion concentrée de fibrinogène. 

Les acides minéraux, chlorhydrique, sulfurique, comme les acides 
organiques- et l'acide carbonique, peuvent transformer le fibrinogène en 
fibrine. Quand un excès d'acide empêche la coagulation, la saturation de 
l'excès par une base redonne le caillot fibrineux. 

Les préparations anciennes de fibrinogène présentent des coagulations 
moins typiques. 

IL Les plasmas oxalatés donnent lieu à des observations identiques. 

En ajoutant avec précaution de l'acide chlorhydrique normal à io omS de 
plasma, ce liquide, clair tant que la réaction reste alcaline ou neutre, se 
trouble dès que l'on dépasse de quelques dixièmes de centimètre cube la 
neutralité. 

Après quelques heures le trouble est complètement organisé en fibrine 
qu'on peut isoler laver et peser. 

Comme pour les solutions de fibrinogène, un excès d'acide (ici i cm3 à i ora:1 ,5 
d'acide normal pour io cma de plasma) fait succéder au trouble une parfaite 
limpidité mais le lendemain le liquide est transformé en gel. 

Dans du plasma qu'on a obtenu neutre et limpide comme il est dit plus 
haut l'addition de chlorure de sodium suffit à déterminer la formation de 
fibrine. 

Pour io oma de plasma, neutralisé par o m ',35 environ d'acide normal, des 



(*) Mittelbach, Zeit. fur physiolog. Chem., t. XIX. 
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doses de 2, 4* 6, 8 e — de solution saturée de chlorure de sodium ont donné 
respectivement o s ,o23; o ff ,oa5; o&,o4o; o s ,o45 de fibrine. 

Ces remarques sur l'action des acides permettent d'interpréter les résul- 
tats obtenus par plusieurs auteurs au -cours de leurs recherches sur le 
fibrinogène. On trouve ainsi que le fibrinogène s'obtient dans le procédé 
de M. Mellanby ('), parce que la réaction reste neutre ou alcaline par suite 
de la faible quantité d'acide acétique introduit dans le plasma dilué forte- 
ment, et que de la fibrine résulte de la réaction nettement acide du milieu 
dans la technique de dosage du fibrinogène de MM. Doyen, Morel et 

Peju(*). 

En résumé, lés acides étendus ont la propriété de transformer le fibrino- 
gène du plasma ou des solutions en une matière qui possède tous les carac- 
tères classiques de la fibrine : propriétés .physiques, insolubilité dans l'eau, 
dans les solutions salées, alcalines ou acides étendues. 

Cette transformation se produit au sein de matériaux décalcifiés dans 
des conditions où le phénomène ne peut être attribué à un ferment coagu- 
lant. 



CHIMIE BIOLOGIQUE.— L'influence des acides sur l'activité 
de la maltase dialysée. Note de M. W: Kopaczewski, présentée parM. E.Roux . 

Au cours de nos recherches sur" la dialyse de là maltase ( s ) nous avons 
constaté que la dialyse enlève à la maltase de kôji (takadiastase du com- 
merce) 94,5 pour 100 de ses matières solides et 74)4 pour 100 des cendres. 
Nous avons pensé que lorsqu'on étudie l'activité de la. maltase en pré- 
sence des acides, il était probable qu'une si grande quantité d'impuretés 
devait avoir une certaine influence sur les quantités optimales des acides à 
' employer. Il fallait donc, pour préciser les conditions exactes "de l'activité 
diastasique, chercher un moyen de rendre négligeables les impuretés qui 
accompagnent toujours les préparations des diastases. 

Il était surtout intéressant de voir si les différences établies pour certains 
acides entre leurs propriétés activantes pour la maltase et' leurs propriétés 
physico-chimiques persistent lorsqu'ils agissent sur la maltase dialysée ; 
en d'autres termes, si l'activité de la maltase dépend exclusivement dés 

(') Mellanby, The Journal of Physiologie, igo5, p. 3o. 

( 2 ) Doyen Morel et Peju, C. B. Société de Biologie, t. LVIII, igo5. 

( 3 ) Annales de l'Institut Pasteur, t. XXYII, 19*3,- p. 523 et suiv. 
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concentrations en ions H:, ou bien, si la nature des anions auxquels les 
radicaux acides sont liés n'est pas sans influence. 

Pour la technique des expériences, ainsi que pour les propriétés des 
produits employés nous renvoyons à nos travaux précédents ('). 

Voici les principaux résultats obtenus avec les acides présentant les 
différences les plus marquées : 

Concentrations opLimales pour la maltase 

N°". Acides. non dialysée. dialysée. 

' : '• 1 Chlorhydrique 1/160N 1/600 N 

2 Sulfurique.. 1/170 1/725 

1 Z Phosphorique . . , 1/26 i/i25 

k Formique 1/60 1/125 

5 Acétique i/35 i/5o 

6 Monochloracélique i/i5o 1/200 

7- Dichloracétique 1/200 i/5oo 

'8 Trichlof acétique i/25o 1/626 

"- - -- " -9 Propionique 1/20 1/25 

10 Butyrique i/io 1/10 

11 Oxalique i/i5o i/65o 

Les résultats ci-dessus montrent que, dans le cas de la maltase dialyse, 
. l'optimum de l'activité se trouve, en général, réalisé avec des doses d'acides 
inférieures à celles nécessaires à l'activation de la maltase non dialysée. 
En effet, la solution non dialysée présente son activité maximale dans un 
milieu d'une acidité 1/170N pour l'acide sulfurique, tandis que pour la 
solution dialysée son activité maximale apparaît en présence d'une concen- 
tration 1/725 N pour le même acide. 

En prenant l'acide chlorhydrique comme base des calculs et en rangeant 
les autres acides suivant leur activité, nous verrons que pour tous les acides 
les différences entre leurs propriétés physico-chimiques et leur influence 
sur l'activité de la maltase dialysée sont les mêmes que pour la maltase 
non dialysée- 

Si l'on calcule, suivant la formule 

[H - ] = \/K. concentration d'acide, 

les concentrations en ions H- pour les doses optimales des acides étudiés, 
calculs rendus, possibles, grâce à l'élimination des différents sels, on 



(A) Zeït.f. physiol. Chemie, t. LXXX, 1912, p. 182; Annales de l'Institut Pasteur, 
loc. cit.. * _ - 
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constate que P H =log[H-] varie de 2,80 (pour-l'acide trichloracétique) 
à 6,97 (pour l'acide acétique) suivant la nature de l'acide employé. 

De l'ensemble de ces faits, nous pouvons tirer les conclusions sui- 
vantes : 

i° L'influence des acides sur l'action de la maltase ne s'explique pas 
exclusivement par la concentration en ions acides ; la nature des anions est 
un facteur non négligeable. Ces faits sont d'ailleurs en conformité avec 
ceux qui ont été signalés pour d'autres diastases, telles que la sucrase et la 
peroxydiastase ('). 

2 Pour bien préciser les conditions d'activité de la maltase, il faut 
opérer avec des solutions dialysées. 



CHIMIE biologique. — Sur la teneur en acides gras et en cholestêrine des 
tissus d'animaux à sang froid. Note de M 1Ie Jeanne Weiu,, présentée 
par M. Dastre. 

Dans le système nerveux et les organes glandulaires des Mammifères, la 
proportion d'acides gras fixes et de cholestêrine oscille peu autour d'une 
valeur constante pour chaque tissu [constance lipocytique (Mayer et 
Schaeffer)]; j'ai montré, d'autre part, avec Terroine, que cette constance, 
n'était pas modifiée au cours d'états physiologiques variés (inanition, diges- 
tion, suralimentation), en particulier dans le foie. Or, chez les quelques 
animaux à sang froid qu'ils ont étudiés, Mayer et Schaeffer n'ont pas trouvé 
une teneur des tissus en acides gras et en cholestêrine aussi fixe que chez 
les Homéothermes, sauf chez les animaux inanitiés (Couleuvre); de plus, 
chez l'Anguille, ils ont observé des variations saisonnières. Il importait de 
vérifier l'existence de ces variations. 

J'ai repris systématiquement, -à ce point de vue, l'étude des Poikilo- 
thermes et fait des analyses de tissus dans certaines espèces choisies parmi 
les Reptiles, Batraciens, Poissons, Mollusques et Crustacés. Voici les pre- 
miers résultats de cette étude : 

I. Localisation des réserves de graisse chez les différentes espèces : 

Poissons. — En examinant les analyses de Payen, Balland, Atwater, Alraèn, etc., 
on voit que la quantité totale de corps gras contenue dans l'animal entier est très 

(') G. Bertrand, M. et M me Rosenblatt, Ann. de l'inst. Pasteur, 1909, igi3. 
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variable suivant l'espèce (par exemple Carpe, Maquereau, riches en graisse; Tanche, 
Sole, pauvres en graisse); on voit aussi (Hjort et Lea, Fage et Legendre) que, dans 
une même espèce, les différents individus sont inégalement riches en corps gras à 
divers moments. 

Si l'on examine la répartition des acides gras et de la cholestérine entre 
les différents tissus, on constate : i° que dans les diverses espèces la répar- 
tition est différente. On peut distinguer plusieurs types : dans certaines 
espèces (Carpe, Truite), l'accumulation des graisses se fait surtout sous la 
peau et dans les muscles, moins dans le foie; dans d'autres (Merlan, Sole), 
elle se fait dans le foie, non dans les muscles ni sous la peau; dans d'autres 
enfin (Maquereau) elle se fait et dans les muscles et dans le foie. 

Peau et tissu 

sous-culané. Muscle. Foie. 

Acides Choies- Acides Choies- Acides Choies- 
gras, térine. gras. térine. gras, térine. 

I Cyprinus carpio . . novembre 56,89 o,5i 3o,gi o,4g 8,92 1,18 

' j IruttaJluvialitLs.. novembre 16, g3 0,87 3g,3i 0,29 10, 32 0,68 

1 Gadus merlangus. janvier 4 5 3i 0,99 2,69 0,21 80,26 o,54 

' \ Solea vulgaris . . . . novembre 0,80 ô,3o t,g3 0,17 46,43 0,47 

III. Scomber scombrus. décembre 52,o4 o,36 60,92 0,28 4o>73 2,37 

Dans les espèces considérées, les variations saisonnières d'un même 
organe peuvent être extrêmement considérables, comme certains auteurs 
l'ont indiqué (Deflandre, Polimanti). J'ai entrepris l'étude systématique de 
ces variations saisonnières en pratiquant dans toutes ces especesd.es dosages 
aux différents moments de l'année. La teneur en acides gras et en cholesté- 
rine paraît varier avec la reproduction et l'alimentation. 

II. Teneur des différents tissus en acides gras et en cholestérine : 

Poissons. — Si l'on compare entre eux les différents tissus au point de vue 
des variations de proportion des corps examinés, on constate que certains 
tissus, comme le rein, présentent, toujours dans une espèce donnée, une 
proportion relativement fixe d'acides gras et de cholestérine ; au contraire 
et même chez les individus où il n'y a pas accumulation de réserves, les 
muscles et le foie présentent de grandes variations dans leur teneur en 
acides gras et en cholestérine. • 
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Batraciens. Reptiles. — Chez la Torlue, la Grenouille, etc., on constate de 
même que le rein et le poumon ont une composition- constante en acides 
gras et en cholestérine. Le foie, au contraire, présente des variations de 
grande amplitude. 
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Chez les Mollusques et les Crustacés que nous avons examinés (Pecten, 
Anodonte, Homard, Ecrevisse), la composition des muscles est assez 
constante ; au contraire, celle de l'hépato-pancréas varie beaucoup ; chez les 
Crustacés, comme l'a vu Dastre, cet organe paraît être celui dans lequel 
s'accumulent les réserves. 
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On voit d'ailleurs qu'il n'y a pas de différence systématique, au point de 
vue delà composition en corps gras, entre espèces vivant dans l'eau douce 
ou l'eau de mer. 

■ Dès à présent les premiers résultats montrent que, au point de vue de la 
fixité de la composition en acides gras et en cliolestérine, tous les tissus ne 
se comportent pas de même chez les Homéothermes et les Poikilothermes.' 
Certains tissus des Poikilothermes (reins) présentent une composition assez 
fixe comme ceux des animaux à sang chaud. Mais d'autres tissus glandu- 
laires sont au contraire inconstants chez les animaux à sang froid; par 
exemple, tandis que la graisse ne paraît pas pouvoir être mise en réserve 
à l'état normal dans le foie des Mammifères, il peut s'en accumuler des 
quantités considérables à l'état d'enclaves dans le foie ou l'hépato-pancréas 
des animaux à sang froid. Ajoutons que la teneur en eau des tissus à com- 
position variable est elle-même très peu fixe. 

GÉOLOGIE. — Sur la tectonique de la sierra de Majorque (Baléares). 
Note de M. Paul Fallot, présentée par M. Pierre Termier. 

Toute la longueur de la côte septentrionale de Majorque est occupée par 
une chaîne de montagnes dont la largeur atteint i4 km à i8 km et dont les 
plus hauts sommets dominent directement la mer. 

Mes études ont porté, cette année, sur le tiers occidental de cette sierra, 
•entre Solïer et Andraitx. Dans cette région, Hermite et Nolan avaient 
signalé aux environs d'Estallenchs, entre la côte et la ligne de faîte 
(o,oo m environ), la succession suivante : Trias inférieur, Trias supérieur, 
Jurassique inférieur, Tertiaire, puis Trias inférieur, Trias supérieur et Juras- 
sique. Ils expliquaient ce retour d'assises plus anciennes par des failles. En 
1909, W. Collet Q) y vit la marque d'une « structure en écailles ». L'étude 
détaillée delà chaîne m'aamené à attribuer à cette superposition anormale 
une amplitude beaucoup plus grande. 

En effet: derrière la ligne de faîte, deux rios (les torrents de Puigpurïent et d'Es- 
porlas) prennent naissance et se dirigent vers la plaine qui borde le pied sud de la 
Sierra. Leiirs bassins de réception sont très rapprochés et, seul, un col étroit et bas 
les sépare. Mais leurs cours s'écartent, s'incurvent et isolent entre eux l'important 
massif de Ram (832 m ). 



(') L.-W. Collet, Quelques observations sur la géologie de la sierra de Majorque 
(Arcli: Se. pays, et nat. Genève, t. XXVII, n° G, 1909, p. 598-61 5). 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 9.) 83 
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Le bassin de réception du Torrent de Puigpunent montre de bas en Haut la succes- 
sion suivante: Néogène puissant, lame Jurassique (6o m -8o m )," Trias inférieur, Trias 
supérieur et Jurassique. En son centre se dresse un cône de terrains néogènes cou- 
ronné par un témoin de Jurassique : le Puig Fatima. Sur le bord nord-ouest de cette 
fenêtre, un peu de Tertiaire est superposé à la lame de Jurassique. Le Trias inférieur 
est, par contre, écrasé. 

Le bassin de réception du Torrent d'Esporlas montre la même succession. Le col 
qui le sépare de celui de Puigpunent est formé par un débris de la lame dé Juras- 
sique, reposant « en pont » sur le Néogène. Enfin, par une troisième fenêtre, le Néo- 
gène apparaît au sud du massif de Ram. 

La lame intermédiaire de Jurassique se retrouve sur le versant nord de l'île, entre 
Estallenchs et Banalbufar. Son allure vers l!Est et l'Ouest est encore inconnue. 

Le Néogène affleure autour du massif trïasique et jurassique de Ram à la faveur 
d'un bombement transversal par rapport à la chaîne; mais les couchés s'ahaissant vers 
l'Est et l'Ouest, il s'enfonce « en tunnel » sons la série charriée qui forme; dans la 
région occidentale, des sommets de 4oo m à 5oo m et se complète, en face, de Galilea, 
par le Nummu'itique recouvrant, en transgression, leTithonique et le Néocomien. En 
ce point, un lambeau de calcaire superposé au Nummulitique présente tous les carac- 
tères des dépôts jurassiques. Grâceàl'inclinaisonjconstante de la carapace vers l'Ouest, 
le Nummulitique vient constituer la majeure partie de la côte du promontoire de 
AndraitK, où il alterne, en structure imbriquée à pendage sud-est, avec le Crétacé et 
le Jurassique. 

Au sommet de la sierra de Garrafa et de la Mola de Son Vich, deux nouveaux 
lambeaux de Jurassique semblent reposer sur ces terrains. A6 km plus au Sud, la vallée 
longitudinale de Valldurgent suit une ligne de contact anormal qui fait chevaucher 
localement le Crétacé et le Nummulitique de la nappe par le Jurassique delà sierra 
Burgesa, et où l'ensemble des couches pend au Sud-Est. Si l'existence des. « témoins » 
de Garrafa, de Son Vich et de Galilea se vérifie, ce sera sans doute à l'accident de 
Valldurgent. qu'il faudra rattacher le nouvel élément tectonique qu'ils semblent repré- 
senter. 

Les charriages peuvent se suivre à l'est du Ram, quoique avec moins de précision. 
C'est ainsi qu'on retrouve le Néogène de la fenêtre d'Esporlas sur la côte nord, où il 
constitue la dépression de Banalbufar, et s'abaisse jusqu'au niveau de la mer sous les 
massifs secondaires de Planas et des Gorals-Fals. 

Un brusque relèvement d'axe le porte à 3oo m d'altitude du col d'Esporlas. Des grès 
ou des marnes néogènes qu'on trouve au flanc du Piug Claret, sous le Trias de la 
Mola de son Patx puis le long de la route de Deya, semblent jalonner cette surface de 
charriage. Ce dernier gisement montre moins nettement la superposition du Secon- 
daire au Tertiaire; pourtant déjà en 1 834, La Mormora y avait signalé <c ces relations 
de contact fort remarquables avec des roches plus anciennes ». Enfin, cette bande de 
Néogène se poursuit en passant par le village de Deya, jusqu'à la Muleta près du Port 
de Soller. 

Sans préciser davantage pour cette dernière partie de la chaîne, on peut 
conclure à l'existence de phénomènes de charriages dans la cordillère de 
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Majorque. Leur amplitude, repérée par la fenêtre la plus éloignée atteint 
io km 5 mais, toutes les couches plongeant sous la plaine quaternaire qui 
traverse l'île, ce n'est que l'étude des montagnes du bord méridional de 
cette plaine qui permettra de la déterminer. M. Darder Pericâs ('), tout 
en considérant la sierra principale comme étant autochtone, vient préci- 
sément de décrire des recouvrements au sud-ouest de Majorque; mais on ne 
peut encore préjuger de leurs rapports avec les accidents que je viens de 
décrire. 



GÉOPHYSIQUE. — Essai d'une théorie physique de la formation des océans et 
des continents primitifs. Note de M. Emiee Belot, présentée par M . Pierre 
. Termier. 

Sur la Terre et sur Mars, la surface des océans est beaucoup plus grande 
dans l'hémisphère austral que dans l'autre. Sur la Lune, le volcanisme est 
beaucoup plus intense au Sud qu'au Nord ; et l'on peut penser qu'il y a là 
un indice d'une semblable inégalité dans la répartition, à l'origine, de l'eau 
sur la Lune. 

Cette condensation unipolaire de l'eau sur la Terre, la Lune et Mars 
s'explique facilement si l'on admet la translation relative de ces trois astres 
dans la nébuleuse primitive, la direction de cette translation étant celle de la 
partie nord de leurs axes. 

En effet, sur la Terre, toute l'eau des océans, correspondant à une épais- 
seur moyenne de 36oo m , était à l'origine dans l'atmosphère tant que la tem- 
pérature du noyau terrestre dépassa 364°, température critique de l'eau. 
L'atmosphère exerçait alors sur le noyau une pression de 36o atmosphères. 
La résistance due à la translation sud-nord de la Terre primitive dans la 
nébuleuse eut trois effets principaux : 

i° Le projectile terrestre plastique s'est aplati en avant de sa trajectoire 
(dépression de 35oo m de l'océan Arctique) et formé en pointe en arrière 
(Antarctide haute de plus de 3ooo m ) ; 

a La rotation plus enrayée au pôle Nord qu'au pôle Sud a donné une 
torsion à tous les reliefs dans le sens d'une rotation vers l'Est de leurs par- 

( * ) " Bartholomé Darder Pericas, Los fenomenos de corrimiento en Felanitx 
{Mallorca) (Trabajos del Museo national de ciencias naturelles : séria geologica, 
n° Q l 9 p., 4 pi.; Madrid, 3i octobre [9(31 
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ties australes. J'ai déjà noté ces divers traits des reliefs dans mon Essai de 
Cosmogonie tourbillonnaire. Sur la Lune, la torsion vers l'Est est à peine 
visible sur les alignements de cirques austraux, parce que la rotation est 
faible : mais la dépression boréale de la mer des Pluies correspond à notre 
océan Arctique. 

3° A l'extérieur de l'atmosphère primitive de la Terre, le frottement sur 
la nébuleuse déterminait une circulation générale dans le sens NS, 
circulation qui se fermait à la surface du noyau par des courants SN. 

Cette circulation toroïdale a été démontrée et étudiée par M. Boussinesq 
dans le cas d'une goutte d'eau tombant dans un liquide. 

Autour du pôle Sud, cette circulation atmosphérique déterminait des 
courants verticaux descendants et froids; et, après réchauffement sur le 
noyau, des courants ascendants et chauds autour du pôle Nord. C'est donc 
autour de l'Antarctide que la température tomba d'abord au-dessous 
de 364° et que put alors se produire une condensation d'eau abondante 
correspondant à la différence des pressions de 36o atm et io,4 atm (pression 
critique à 364°). Le volume d'eau de cette condensation correspond ainsi 
à une épaisseur moyenne de i66o m . L'eau sous pression put alors former 
sur le noyau des scories silicatées relativement fusibles ainsi que Daubrée 
l'a montré : ces scories furent poussées vers le Nord par les courants des 
océans en formation. Près du pôle Sud, ces courants Sud-Nord avaient 
une vitesse trop grande pour permettre le dépôt ou l'arrêt de matériaux 
solides : l'élargissement vers le Nord des parallèles qui correspondent à la 
section d'écoulement des océans diminue la vitesse de leurs courants et 
permet alors vers la latitude X, = 5o° (latitude du sud de la Nouvelle- 
Zélande : 48°; moyenne des latitudes du cap Horn et du Cap : 45°) 
la formation de môles résistants, pointes australes des continents futurs. 
Par un mécanisme analogue à celui qui forme les deltas des fleuves, les 
courants océaniques SN, rencontrant ces môles, les contournent en se 
bifurquant en forme de V ouverts vers l'équateur. A l'intérieur des 
branches de chaque V, la vitesse réduite par les tourbillons permet 
l'agglomération des matériaux solides : D'où la forme en pointe vers le sud 
des continents austraux et des presqu'îles, effet direct de la condensation des 
eaux océaniques autour de V Antarctide. Dans l'hémisphère austral, la 
largeur / des continents, mesurée sur chaque parallèle, augmente donc 
quand la latitude ~k diminue. Un régime permanent de la vitesse des 
courants océaniques vers le Nord peut donc s'établir pendant une assez 
longue période. Exprimons que cette vitesse est constante, le rayon de 
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chaque parallèle étant cosX, 

(t) l = 2u(cos^ — cos5o°), 

En admettant une profondeur moyenne constante des océans aux diverses 
latitudes, la condition (1) exprime que, dans l'hémisphère Sud, la largeur des 
océans mesurée sur chaque parallèle est constante et égale à la longueur du 
parallèle 'k l = 5o°. 

A l'Equateur le régime permanent des courants amènera toujours une 
quantité de matériaux mesurée par la largeur équatoriale /, : 

(2) l x = 2TÎ (i — COs5o°) = 27lCOsX 2 . 

Ces matériaux poussés vers le pôle Nord conserveront leur largeur /,. 
Car si les courants SN tendent à s'accélérer par le rétrécissement des 
parallèles, une partie de leur eau se vaporise et rentre dans la circulation 
atmosphérique; le régime de vitesse des courants peut donc rester perma- 
nent. La condition (2) exprime que, dans l'hèmsiphère nord, la largeur des 
continents mesurée sur chaque parallèle est constante et égale ci cette largeur à 
l'équateur. On peut alors calculer la latitude A 2 où la ceinture des conti- 
nents est continue : on Irouve A 2 = 69°24', ce qui correspond à la réalité 
puisque le détroit de Behring est à la latitude de 66° 33'. 

Vérifions les deux lois (1) et (2) en considérant les mers ayant plus de 
2ooo m de profondeur (correspondant à i94 atm ) : 

Latitudes. 50° S. 40» S. 20° S. 0°. 20° N. 40° N. 60° N. 69° 24' 

Observée ( l ).. . 0,98 0,899 0.696 o,663 o,5o4 0,427 0,061 0,016 
Calculée^)... 1 o,83g 0,684 0,642 0,571 0,408 0,142 0,00 

Cette vérification très approchée montre que, depuis la distribution pri- 
mitive des matériaux solides par les océans, les mouvements épirogéniques 
se sont compensés en moyenne sur chaque parallèle et n'ont modifié la 
répartition des mers et des terres qu'au-dessus du niveau — 2000™. 

En même temps sont expliquées l'extension des boues terrigènes jusque 
vers A, = 5o° sur les fonds de l'océan austral, et l'orientation méridienne 
des géosynclinaux de l'hémisphère sud . 

(')' Proportion des mers sur chaque parallèle. 
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HYDROLOGIE. — De l'importance du dosage des chlorures pour la surveillance 
et V appréciation des eaux d'alimentation. Note de M. F. Malmëjac, pré- 
sentée par M. Charles Mo ureu. -•.-•-.: 

De tous les corps que les eaux peuvent dissoudre OU véhiculer, le plus 
constant, pour une eau donnée, est incontestablement le chlore. Nous vou- 
drions souligner, dans cette première Note^ la grande place que son dosage 
devrait occuper dans la surveillance des eaux d'alimentation. 

Gomment le chlore est-il apporté à l'eau? 

i° Par les terrains que les précipitations atmosphériques traversent dès 
qu'elles arrivent au contact du sol. 
2 Par les déchets de la vie. 

Dans le premier cas, pour une eau donnée, l'apport du chlore est sensi- 
blement constant et généralement minime, de 3 ms à 20 m& , sauf au voisinage 
des côtes et pour certains puits artésiens très profonds, où l'on en trouve 
jusqu'à i e . 

Dans le second cas, l'apport du chlore est essentiellement variable et 
accidentel, mais le plus souvent considérable. 

En comparant ces deux faits : constance du chlore géologique et apport 
accidentel du chlore accompagnant les déchets de la vie, on saisit- déjà 
toute l'importance du dosage des chlorures par la surveillance des eaux. 

Voyons ce que donne son application. 

I. Expériences montrant la concomittance de l'apport accidentel des chlo- 
rures avec celui des matières organiques d'origine animale ('j. — A. Village 
de E.... Eau de pluie. Nappe superBcielle. 

Moîs et jours.. 28/8.' 15/10. 4/12. 

Matières organiques en O (milieu alcalin) 3,36 2,20 o r g5 

Chlorures en NaCl . .- , 38, 1 29,25 27,6 

. B. Ville de C... Eau de nappe. Calcaire fissuré. 

Moisetjours 26/1.".- 5/3. 20/5." 1.9/7. 

Matières organiques en O (milieu alcalin). 3,26 o,84 2,00 2,72 
Chlorures en NaCl 4o,g5 29,9 4°>Ç;5 38, 1 

( J ) Tous les résultats chimiques sont exprimés en milligrammes par litre. 
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C. Ville dé L.-.. Eau de nappe. Calcaire argileux. 

Moisdejuiale.. :" 1. 5. .10. 15. 20. 25. 30. 

Matières organiques en 

(milieu alcalin) 0,96 0,96 0,96 1,00 1,11 1,11 0,96 

Chlorures en Na CI. ...... 64,35. .64,35 64,35 64,35 64,35 64,35 64,35 

D. Ville de O.... Eau de pluie recueillie dans des citernes. 

Gès eaux ont été prélevées, le même jour, dans des citernes semblables 
et semblablement placées' dans un même terrain, mais plus ou moins pro- 
tégées. 

; .Citernes... . . ./ 1. . . 2. 3. - 4. 5. 6. 7. 8. 

Matières organiques 

en O (milieu alcal.). 4,83 o, 7 4 o,65 3, 2 5 o,83 2,3a o, 7 4 3,53 

Chlorures en Na Cl... Sa, 65 29,25 35, 10 70,20 4o,g5 58, 5o 35, 10 52,65 

Pour toutes. les eaux A, B, D (i,'4, 6, 8) l'analyse complète a nettement 
montré l'origine animale des matières organiques. 

• JI. Expériences montrant la concomittance de l'apport accidentel des 
chlorures avec celui des germes. - a. Eau de nappe superficielle. Sol servant 
à la culture intensive avec épandage. Sous-sol : calcaire fissuré. 

Moyenne de 20 analyses dont 10 faites avant et 10 après épandage. 
. --'..-'- Avant épandage. Après épandage. 

•Matières organiques en O (milieu alcalin) 2,4 4,9 

Chlorures en NaCl. 6 °> 00 97. °« 

: Germes par C 3 ....- 8o ° 3 > 200 

CWi par litre..,. ..." ...;... I0 I ' 000 

(i. Ville de B.... Nappe superficielle non protégée. 

Pour cette eau, nous procédons journellement, pendant 6 mois, au dosage 
des chlorures, et. nous faisons, dans ce même laps de temps, neuf numéra- 
tions de germes et neuf recherches de coll. 

Il serait superflu de rapporter ici tous ces dosages de chlorures; nous 
n'indiquerons leur taux que pour les jours où la numération des germes 
a été faite. 

' Mois et jours.... 2/1. . 14/1. 27/1. 24/2. 8/3. 31/3. 15/4. 18/5. 30/6. 

Chlorures en Na Cl. 102 1 1082 1070 1070 1070 1070 io53 io53 io3o 

" Germes par cm 8 .... 2200 56oo 49°° 2 95o 35oo 33oo 2100 1800 2000 

* i'Coli.. -r,..-:. . = .... .néant- prés. prés. prés. prés. prés. prés, néant néant 
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La teneur en chlorures, qui était de 1021 du 2 au i3 janvier, est brusque- 
ment passée le 14 à 1082; il n'était pas douteux qu'une souillure venait 
d'arriver à la nappe; l'examen bactériologique fait sur place, immédiate- 
ment après le dosage des chlorures, ne laisse aucun doute à cet égard. 

Toutes ces expériences, qu'il faut multiplier avant d'en généraliser les 
résultats, montrent que les variations du taux des chlorures dans une eau 
sont le plus souvent liées à celles des matières organiques d'origine animale 
et des germes, mais qu'il n'y a aucun rapport fixe à établir entre ces 
éléments d'appréciation. 

Jusqu'à ce jour, pour quelques rares grandes villes, la surveillance des 
eaux s'est exercée avec toutes les armes dont la Science dispose, ce qui est 
parfait mais très onéreux. Dans la majorité des petites villes et dans tous 
les villages, aucune surveillance n'existe; elle y serait cependant le plus 
souvent-utile. On peut craindre ici la routine et le manque d'argent; c'est 
pour cela qu'une méthode simple, peu onéreuse et cependant suffisamment 
sûre pour permettre de déceler la souillure, au moment même où elle se 
produit, serait seule susceptible d'être acceptée. 

Si les résultats des études que nous poursuivons peuvent être généralisés, 
la surveillance des eaux d'alimentation, basée sur les variations du taux 
des chlorures et des matières organiques, pourrait s'exercer très facilement, 
même dans les plus petites communes de France. Les deux analyses 
complètes annuelles prévues par le Conseil supérieur d'Hygiène devien- 
draient alors des moyens de contrôle du procédé que nous préconisons. 

Nous espérons que nos travaux en cours nous permettront d'apporter 
sous peu de nouvelles preuves de l'importance du dosage du chlore pour 
la surveillance et l'appréciation des eaux d'alimentation. 



PHYSIQUE DU G-LOBE. - Sur l'état thermique de l'atmosphère. 
Note de M. A. Boutaric, présentée par M. E. Bouty. 

I. La décroissance que subit la température dans l'atmosphère, à mesure 
que l'altitude augmente, a été rattachée depuis longtemps à la détente des 
gaz. En supposant que les masses d'air entraînées vers les couches supé- 
rieures ou inférieures subissent des détentes ou des compressions adiaba- 
tiques, on calcule que la variation de la température, pour une atmosphère 
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sèche, est donnée par la formule 

_ / p y- 283 

En fait, ou sait qu'après avoir suivi une variation sensiblement d'accord, 
en ses grandes lignes, avec la loi précédente, la température atteint une 
valeur qui demeure ensuite, pendant très longtemps, à peu près constante. 
. M. E. Bouty (') a récemment suggéré que l'existence de cette couche 
isotherme devait tenir à l'absorption qu'exerce l'atmosphère sur les divers 
rayonnements qui la parcourent, absorption dont ne tient pas compte la loi 
adiabatique. C'est ce point de vue que je désirerais développer en mon- 
trant, par un calcul approché, qu'il est d'accord avec les faits. 

Chaque élément de volume de l'atmosphère absorbe une certaine fraction 
des rayonnements venus de "l'a Terre, du Soleil et du reste de l'atmosphère. 
Il rayonne lui-même une quantité d'énergie qu'on peut calculer, connais- 
sant son pouvoir absorbant et sa température. L'atmosphère étant en 
équilibre, cette température doit être telle qu'il y ait égalité entre l'énergie 
absorbée et l'énergie émise. 

Or, je me propose d'établir qu'avec la loi de décroissance de la tempéra- 
ture indiquée par la détente, l'égalité précédente ne pourrait avoir lieu 
que jusqu'à un certain niveau H; à des altitudes supérieures, l'absorption 
serait plus grande que le rayonnement et, par suite, l'équilibre impossible. 
Il faut en conclure que le rayonnement des couches supérieures doit être 
plus grand que ne le supposerait la loi de détente. L'équilibre redevient 
possible si, à partir du niveau H, la température demeure constante; le 
calcul suivant tend, en effet, à établir que, dans ces conditions, le rayon- 
nement balance l'absorption. 

II. Pour un tel calcul, forcément schématique , je ne tiendrai compte, 
parmi les gaz absorbants que renferme l'atmosphère, que de la vapeur 
d'eau : c'est elle, d'ailleurs, qui exerce l'absorption la plus forte sur les 
radiations de grandes longueurs d'onde, les seules importantes dans le cas 
envisagé. 

Voici les données dont je ferai usage : 

i° ta pression atmospliériq ne baisse de moitié pour chaque élévation de554o m ; 
on a donc 

P — Pt>e~ kz avec /c = i ,2.5. io~ 6 [z exprimé en centimètres); 



( 1 ) E. Bodtï, Journalde Physique, janvier 1914, p. 16. 

G. R., 1914, i" Semestre. (T. 158, N° 9.) 84 
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ig6o m suffisent pour faire baisser la tension de lavapeur d'eau dans le même rapport; 

d'où 

f=zf e- K -, avrc K = 3,5.io — 6 . 

2° La décroissance de la température indiquée par la détente peut être exprimée 
^>ar 
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3° Le pouvoir absorbant de l'atmosphère pour l'ensemble des longueurs d'ondes 
émises par un corps à basse température peut être considérée comme proportionnel 
à la tension de la vapeur d'eau. En sorte que l'absorption exercée sur un flux d'inten- 
sité I, par une couche d'épaisseur dz, où la tension de la vapeur d'eau est/, aura une 
expression delà forme lafds; des expériences de Langley, sur l'absorption exercée 
par Vair humide fournissent 

a:=i,75.io — 6 (/en millimètres de mercure, dz en centimètres) 

III. A un certain niveau où la tension de la vapeur d'eau est -f K parvient 
de l'énergie : i° des tranches situées au-dessous (A); 2° des tranches 
situées au-dessus (B); 3° de la Terre (T); 4° du Soleil. 

Un calcul complet de ces grandeurs devrait porter sur l'ensemble des 
directions qui aboutissent en un point déterminé et tenir compte de l'obli- 
quité. Pour l'objet que nous avons en vue, il suffira d'envisager la direc- 
tion normale suivant laquelle parviennent les flux prépondérants. 

Une tranche d'épaisseur dz, à l'altitude z, émet vers le bas 

I,=- aVafdz = aB'i g (£)° ; " df. 

Il ne parvient de ce flux qu'une fraction e K , au point où la tension 
est/,. D'où 

On obtient par des raisonnements analogues 

IV. Supposons /„ = 4 mm ; ^/"variera de 2 à o. Les intégrales précédentes 
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peuvent être calculées numériquement en faisant variera/de 75-5- en -pf^. 

p* 

La tranche extrême, dans laquelle ^/varie de o à ^/, = — » absorbe 

oc 1 = (B + T)(i-e- MS )aei=o,o38a8l 

La tension de vapeur y décroît de /, à o; en admettant que la tempé- 
rature moyenne corresponde à la valeur^- 1 , on obtient pour le rayonnement 

s 1 = a('^Y'\i-<r o > os )^ = o,oi7a0J. 

, La chaleur solaire absorbée dans la tranche vient accuser la différence 
entre l'absorption etl'émission ; l'équilibre ne saurait exister. 

Si la température demeurait constante à partir de la couche/,, l'énergie 
émise 

e\ = iU~\ (1 — e- o ' os )(rej = o,O24ff0J 

serait encore inférieure à l'absorption. 

Pour une tranche comprise entre l'extrémité supérieure et l'altitude pour 

laquelle ^/„ est égal à 0,1, on obtient de même 

• : a 2 =o,o64a"0o; s 2 =:o,o43 o-0J; e' 2 = o,6ocr9J; 

z'„, calculé en supposant que la température demeure constante à partir de 
l'altitude/,, est très voisin de oc 2 . Si l'on suppose la température constante 
à partir d'une altitude, légèrement plus faible l'émission compense l'ab- 
sorption. 

La condition de l'égalité entre le rayonnement et l'absorption'sera donc 
satisfaite si l'on suppose constante la température à partir de la couche / 2 

telle que ^/ 2 soit voisin de 0,1. On en déduit ( { )y = ^> d'où, pour l'alti- 
tude correspondante, z 2 = 86oo km . 

La température constante est G 2 =0 o ( — ) — 0,741 6 . Ces valeurs 

concordent, en gros, avec celles que Teisserenc de Bort ( 2 ) a données pour 
l'altitude et la température de la couche isotherme. 



(') Les nombres obtenus ne tiennent pas à la valeur particulière /„;=4 mm qu'on a 
choisie. On obtient des résultats du même ordre pour/ =6 mm ou 8 mm . 
( 2 ) Teisserenc de Bort, Comptes rendus, t. 148, 1909, p. 5gi . 



656 ACADÉMIE DES SCIENCES. - 

A 4 heures et quart, l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à 5 heures et demie. 



Ph. v. T. 
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SÉANCE DU LUNDI 9 MARS 1914. 

PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce que le Tome III des Procès-verbaux 
des séances de V Académie, tenues depuis la fondation de V Institut jusqu'au 
mois d'août i835, est en distribution au Secrétariat. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce également que le Tome LU 
(2 e série) des Mémoires de l'Académie des Sciences est en distribution au 
Secrétariat. 



M. Paul Appell présente à l'Académie un exemplaire d'un article de 
l'édition française de V Encyclopédie des Sciences mathématiques, dont il est 
l'auteur en collaboration avec M. Lambert. Cet article est intitulé : Les 
fonctions sphèriques, exposé, d'après l'article allemand de M. A. Wangerin 
(Halle), par M. A. Lambert, avec une Note de MM. P. Appell et A. Lam- 
bert (Paris). La première partie contient le résumé bibliographique de la 
théorie des fonctions sphèriques proprement dites et la Note se rapporte 
aux Généralisations diverses des fondions sphèriques. Les recherches dont 
il est question peuvent se résumer ainsi : 

La théorie des fonctions sphèriques à été généralisée à deux points de 
vue différents. 

Certains auteurs ont étudié des fonctions d'une variable analogues aux 
polynômes X ra de Legendre, soit en considérant des polynômes définis par 
des .dérivées d'ordre n, soit en .formant des polynômes dont la fonction 
génératrice se rapproche de celle des polynômes X„, soit en étudiant des 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 10.) 85 
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fonctions définies par des équations différentielles linéaires du type hyper- 
géométrique à une variable, du second ordre ou d'ordre supérieur, soit 
enfin en appliquant la théorie des fonctions orthogonales correspondant à 
une fonction génératrice donnée. 

D'autres ont cherché à généraliser les polynômes X B et les fonctions 
semblables d'une variable par des méthodes analogues à celles qui 
permettent de passer des fonctions ® d'une variable aux fonctions ® de 
deux ou plusieurs variables, soit par la considération de potentiels dans 
l'hyperespace, soit par la voie' des dérivées partielles, soit par celle des 
fonctions génératrices, soit par celle des fonctions hypergéométriques de 
deux variables, soit enfin par la théorie des fonctions orthogonales de plu- 
sieurs variables. 

La Note contient l'indication sommaire des travaux relatifs à ces divers 
points de vue. 



PHYSIQUE. — Projet d'un électro-aimant susceptible de donner un champ 
magnétique de iooooo gauss. Note de MM. H. Deslandrbs et 
A. Peroï. 

Nous avons exposé dans une Note récente (même Tome des Comptes 
rendus, p. 226), les premiers essais que nous avons entrepris dans une voie 
nouvelle pour accroître les champs magnétiques donnés par les électro- 
aimants de nos laboratoires. L'augmentation des champs magnétiques 
obtenus jusqu'ici est arrêtée par la saturation du fer et Péehauffement des 
bobines électriques. Nous nous sommes proposé d'accroître surtout le 
champ dû au seul courant électrique, et nous avons, d'une part, essayé un 
nouveau mode de refroidissement des bobines, qui permet Remploi de 
courants plus intenses; et, d'autre part, nous avons placé les- bobines elles- 
mêmes dans la position qui leur assure Féffet maximum, c'est-à-dire dans 
l'entrefer et son voisinage immédiat. 

Il a été ainsi possible de réaliser des densités de courant et d*ampères- 
tours énormément plus grandes que" celles atteintes jusqu'ici, et de dépasser 
de 4ooo gauss (on est allé jusqu'à 5i 5oo gauss) le champ magnétique des 
plus, gros électro-aimants en fer. 

La Note actuelle donne quelques détails inédits sur ces premiers essais 
et met en relief une de leurs conséquences. On peut affirmer la possibilité 
d'avoir des champs magnétiques beaucoup plus grands,, égaux ou même 
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supérieurs à iooooo gauss. Il suffit d'agrandir les nouveaux appareils en 
conservant leurs (dispositions .générales et de leur fournir le supplément 
-d'énergie électrique et de liquide réfrigérant exigé par leurs dimensions 
.et par l'accroissement du champ. 

Les premiers appareils, par raison d'économie, ont été très petits; mais, 
ainsi que dans tous les cas semblables, avec des modèles plus grands, la 
construction et l'excitation électrique sont beaucoup plus faciles. D'après 
la règle de Kelvin, applicable aux bobines avec ou sans fer, lorsque toutes 
les dimensions croissent proportionnellement, le champ magnétique reste 
le même, à condition que les ampères-tours croissent aussi dans le même 
rapport. Mais les volumes des bobines croissent comme les cubes des 
dimensions linéaires, et il est évidemment plus facile d'y placer les conduc- 
teurs et les réfrigérants, et d'avoir par suite des courants et des champs 
magnétiques plus grands. 

En fait, la construction de nos premiers appareils et la concentration très 
forte des ampères-tours réalisée avec eux constituent une sorte de tour de 
force, qui nous a permis tout d'abord de dépasser tous les électro-aimants 
antérieurs. Or la même disposition, le même progrès appliqués à des 
modèles plus gros, assurent un gain encore plus grand, et il est possible de 
doubler les champs magnétiques obtenus jusqu'ici. 

D'ailleurs les deux appareils décrits dans la Note précédente comportent 
des améliorations notables. Le cuivre des conducteurs était du cuivre rouge 
ordinaire .du commerce, dont la résistivité à io° était 2,1 x io _0 , en ohms- 
centimètres. Avec du cuivre rouge plus pur ou avec de l'argent pur, la résis- 
"tivitë serait abaissée à i,5 ou 1,4 X io^ 6 , et les énergies nécessaires seraient 
diminuées au moins dans le même rapport ( 1 ). 

De plus, la disposition des conducteurs n'est pas la meilleure possible, 
comme nous t'annoncions dans la Note précédente. Il convient d'augmen- 
ter 'la proportion du métal dans les bobines et de se rapprocher des formes 
qui, pour un champ magnétique donné, assurent la dépense minima 

.(*) Ainsi, avec les deux bobines nouvelles à courant de pétrole de nos essais précé- 
dents, les énergies absorbées, qui, après corrections, étaient de 56 et 76 kilowatts, 
seraient ramenées à 4-2 et 57 kilowatts. 

Les énergies indiquées précédemment comme absorbées par ces detix bobines étaient 
■58 kilowatts (iioo ampères sous 53 volts) et 80 kilowatts (1900 ampères sous42 volts). 
-Mais le nombre de volts avait été mesuré à une distance notable des bornes des électro- 
aimants| et nous avons défalqué l'énergie dépensée dans les conducteurs extérieurs 
aux bobines. 
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d'énergie. La question de la bobine optima a été étudiée dans le cas général 
par Kelvin et ensuite avec détails dans le cas. de la bobine cylindrique par 
Fabry. Récemment Perot a résolu le même problème avec la bobine à sec- 
tion trapézoïdale qui offre certains avantages pour nos électro-aimants ('). 
Avec la bobine cylindrique, l'énergie nécessaire W est donnée par la 
formule 

H 2 

H étant l'intensité du champ au centre, p la résistivité du métal, t\ le 
coefficient de foisonnement, ou le rapport du volume de la bobine au 
volume réellement occupé par le métal, a le rayon du creux intérieur, et K 
un coefficient qui dépend seulement de la forme de la bobine. Or, dans la 
bobine de notre second dispositif ou de Télectro de 3o ks , ï) est égal à 3,3 
et K à o, i5. Mais on peut tripler l'épaisseur du cuivre et la porter à o mm , 9, 
l'épaisseur du pétrole étant réduite de o mm ,7 à o mm ,6. L'épaisseur de la 
bobine est alors multipliée par -; et si l'on multiplie sa longueur par le 
même nombre, K devient égal à 0,16. Les conditions générales sont alors 
bien meilleures ; et l'on calcule que 20 kilowatts suffisent à donner au centre 
de l'électro modifié 10 000 gauss, la résistivité du métal étant supposée 
égale à 2 ( 2 ). Avec la bobine trapézoïdale et un coefficient de foisonnement 
un peu plus fort et égal à 2, l'énergie nécessaire pour le même champ 
est 20,7 kilowatts. D'ailleurs on pourrait, en s'approchant davantage des 
conditions optima, et en adoptant des épaisseurs ou largeurs de cuivre 
croissantes avec la distance au centre, diminuer encore les nombres précé- 
dents ( 3 ). 

Augmentons maintenant les dimensions de l'appareil et multiplions-les 



(*) Dans cette bobine à section trapézoïdale, les côtés parallèles du trapèze ont la 
direction du champ, et les côtés latéraux, étant prolongés, vont passer par le centre de 
l'entrefer; Avec ce type de bobine, l'épaisseur n'est pas augmentée. 

( 2 ) La résistivité du métal a été augmentée d'un tiers, par rapport à sa valeur de o°, 
pour tenir compte de l'élévation de température imposée au métal par le. passage du 
courant. L'augmentation adoptée pour la résistivité est celle indiquée par nos premiers 
essais à grande puissance; mais l'augmentation réelle est évidemment croissante 'avec 
l'intensité du courant. 

( 3 ) Avec des couches de métal d'épaisseur constante, la valeur maxima du coeffi- 
cient K de la formule est 0,18. Lorsque les épaisseurs de métal croissent avec la dis- 
tance au centre, la valeur limite de K est plus grande et peut, dans le cas présent, être 
estimée voisine de 0,20. 



SÉANCE DU 9 MARS IC)ï4- 66 1 

d'abord par le nombre 3. L'énergie nécessaire pour avoir avec le courant 
seul un champ de ioooo gauss, sera trois fois plus grande et donc égale 
à 6o kilowatts. Si, ensuite, on envoie un courant 6 fois plus fort, le 
champ atteindra 60000 gauss, mais avec une dépense d'énergie 36 fois 
plus grande, égale à 2160 kilowatts. 

Pourra-t-on enlever la chaleur correspondante qui est considérable? 
Nous avons cet avantage que la section du pétrole réfrigérant croît 
comme le carré des dimensions linéaires, et donc est multipliée par g. 
Un courant de ce pétrole de o m ,6o seulement à la seconde a pu, dans notre 
première expérience, absorber 76 kilowatts, la température initiale du 
• pétrole, qui était de — 25°, étant élevée de 20 au plus par le passage dans 
la bobine. Avec une vitesse du pétrole double et la température initiale de 
ce pétrole abaissée à — 6o°, la puissance de refroidissement sera quadruplée 
et l'on pourra, avec une quantité de pétrole 18 fois plus grande, absorber 
2740 kilowatts. 

D'autre part, la surface du métal qui intervient directement dans le 
refroidissement, comporte aussi, les augmentations nécessaires. Elle croît 
d'abord comme le carré des dimensions linéaires, et si l'on détriple le 
ruban de cuivre qui a 2 mm , 7 d'épaisseur, on la multiplie encore par 3 ('). 
"En tenant compte de toutes les causes d'agrandissement, la surface de 
refroidissement est 48 fois plus grande, alors que la chaleur émise est aug- 
mentée seulement dans le rapport de 29 à 1 (ou de 2160 à 76). 

Il est donc possible d'avoir 60000 gauss avec le courant seul; et si l'on 
ajoute l'appoint du fer qui est au moins de 40000 gauss, et est probable- 
ment supérieurà 5oooo gauss, le champ final dépasse 100000 unités. 

Si l'on agrandit encore les dimensions, si, parexemple, on les prend 5 fois 
plus grandes, les conditions sont encore plus favorables ; car, si l'on compare 
à l'appareil agrandi trois fois, l'énergie nécessaire pour le même champ est 
multipliée par 5, alors que la section du pétrole est multipliée par (^ j et 



la surface de refroidissement par (-^ j -On pourrait, toutes choses égales 

d'ailleurs, élever l'intensité du courant dans le rapport de l/-^ à 1, et donc 
atteindre 75000 gauss avec le courant seul. 

Nous nous sommes arrêtés à l'agrandissement 5, parce que la masse de 

(') Le nombre des spires est ainsi trois fois plus grand. On pourrait diviser encore 
plus le ruban primitif ou augmenter encore le nombre des spires pour une même 
épaisseur de la bobine. 
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fer de l'électro est inférieure à 4. tonnes et est encore maniable ( 1 ). L'espace 
intérieur, où l'on place les appareils soumis au champ, a i4 cm de diamètre 
et peut être rendu très accessible. Les pièces polaires, qui en principe sont 
mobiles, seraient déplacées par des moyens mécaniques,, et même pour- 
raient tourner autour d'un axe comme les culasses des canons français. Usera 
très facile d'ouvrir ou de fermer l'entrefer. De plus, on a prévu, dans les 
bobines elles-mêmes, deux tubes droits de 2 cm de diamètre, qui les tra- 
versent de part en part perpendiculairement au champ et assurent l'obser- 
vation directe de l'entrefer. 

L'étude des phénomènes qui dépendent du champ magnétique sera 
aussi commode qu'avec les électro-aimants ordinaires; et la possibilité 
d'avoir des champs plus intenses sera précieuse, puisque dans la plupart 
des cas les effets sont proportionnels au carré de l'intensité du champ. 

II. Dans la recherche qui nous occupe, tout progrès réalisé dans le 
refroidissement des bobines assure un progrès correspondant du champ 
magnétique. Or le nouveau mode de refroidissement que nous avons essayé 
a de grands avantages. Le liquide réfrigérant entoure de tous côtés le con- 
ducteur de cuivre dont la surface, pour une même section, peut êtrelarge- 
gement augmentée ; de plus, il remplit l'office d'isolant. Dans les électro- 
aimants antérieurs, l'isolement est assuré par une couche solide fixe qui est 
un obstacle permanent à la déperdition de la chaleur. Même, dans nos 
expériences, la couche très mince d'oxyde qui recouvre le cuivre a paru 
gênante. Lorsque l'isolant est liquide et se meut avec une vitesse notable, 
l'enlèvement de la chaleur est plus facile, puisque la portion échauffée 
est remplacée rapidement par une portion froide. 

De plus, d'après les mesures de résistance faites pendant le passage de 
forts courants électriques, le conducteur métallique a, par rapport au 
pétrole froid, un excès de température déplus de ioo°. La température plus 

(*) La masse de fer est supposée semblable à celle du second dispositif de nos- 
premiers essais. Mais d'autres formes sont acceptables, et nous en avons examiné 
de très différentes. 

On pourrait avoir seulement deux noyaux de fer cylindriques se prolongeant l'un 
l'autre, comme dans les électro-aimants de Ruhmkorff ou d'OIJivier, et portant 
chacun à l'extrémité de l'entrefer une bobine analogue à la bobine unique de cette 
note. Le pétrole entre parallèle à l'axe des noyaux et sort dans une direction presque 
perpendiculaire; l'entrefer est accessible et de longueur variable. Avec ces deux 
bobines rapprochées, on pourrait avoir un champ encore plus grand, et peut-être 
dépasser i5oooo gauss. 
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élevée du métal entraîne un accroissement de la résistance et de l'énergie 
dépensée; mais elle favorise grandement l'élimination rapide de la 
chaleur ('). 

D'ailleurs le pétrole ordinaire, refroidi de — 20 à — 3o° dans nos pre- 
mières expériences, peut ne pas être le meilleur réfrigérant. L'effet refroi- 
dissant d'un courant de ce pétrole a été étudié d'abord avec quelques 
centimètres d'un ruban de cuivre et un appareil très simple de laboratoire, 
puis avec de vraies bobines et un électro-aimant. Il convient de faire les 
deux mêmes essais successifs avec d'autres pétroles, d'autres liquides et 
aux températures les plus variés. 

Récemment nous avons commencé le premier de ces essais avec l'eau 
ordinaire qui isole assez bien. La vitesse du courant liquide étant de o m , 8o 
par seconde, nous avons pu faire passer, dans des rubans d'argent pur, longs 
de quelques centimètres, 2000 ampères par millimètre carré de section ( 2 ). 
Le pouvoir refroidissant de l'eau est donc très élevé; mais, avec une vraie 
bobine, l'inconvénient de la caléfaction et de l'électrolyse est augmenté, 
et les gaz détonants qui sont dégagés dans le voisinage de forts courants 
électriques sont un danger réel. 

Prochainement, avec le concours de M. Claude, nous étudierons les 
éthers de pétrole et l'azote liquide, à de très basses températures. 

Ces premiers essais, fort utiles, seront poursuivis aisément dans le labo- 
ratoire; mais,, si l'on veut réaliser l'augmentation des champs magnétiques, 
qui est le, but principal, la difficulté est beaucoup plus grande, à cause de la 
grande quantité d'énergie qui est nécessaire et sous la forme électrique. 
Nous nous proposons d'aller chercher cette énergie là où elle est produite 
couramment à bon marché et de créer une installation provisoire soit à 
Paris, près d'une usine de distribution électrique, soit en montagne, près 
d'une grande chute d'eau utilisée par l'industrie électrochimique. L'achat 

( d ) IL faudra étudier méthodiquement l'influence de l'épaisseur du métal, de sa 
conductibilité calorifique, et aussi l'influence de la nature de la surface, de sa propreté, 
de son poli ou de sa rugosité. 

( 2 ) Les rubans d'argent, qui ont résisté au courant, avaient 2 mm de largeur, o mm , i 
d'épaisseur et étaient séparés par o mm , 5 de liquide. 

Plus récemment, avec des rubans de cuivre disposés de la même manière, mais 
d'épaisseur deux fois moindre, la rupture a eu lieu seulement lorsque le courant a 
atteint l'intensité très forte de /j°oo ampères au millimètre carré. Mais les rubans 
extrêmement minces ne sont pas pratiques. 

On pourrait peut-être employer l'eau ordinaire comme réfrigérant, en prenant des 
précautions spéciales contre l'électrolyse. 
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d'une grande machine frigorifique peut ne pas être immédiatement néces- 
saire; car, avec les courants d'intensité moyenne, le pétrole à la tempéra tufe 
ordinaire peut suffire, et ensuite être refroidi par l'eau dans un échangeur. 
Si une température -plus basse du pétrole est nécessaire, on emploiera avec 
un autre échangeur L'azote liquide, qui se conservé pendant plusieurs jours 
dans des bonbonnes transportables de 50 1 à ioo 1 . On fera ainsi avec la 
dépense minima les premières expériences qui fourniront rapidement les 
bases de la solution la meilleure. 

De toute façon, on peut affirmer dès à présent, avec les seuls résultats de 
nos premiers essais, la possibilité immédiate de doubler les champs magné- 
tiques actuels, et même d'aller encore plus loin. 



PHYSIQUE. — De V action de la pesanteur sur les mélanges gazeux, 
notamment dans l'atmosphère terrestre. Note de M. G. Gocy. 

1. La théorie cinétique nous a appris que, dans un mélange gazeux 
soumis à la pesanteur, en repos et à température constante, l'équilibre final 
est tel que chaque gaz se trouve réparti dans l'espace comme s'il existait 
seul, du moins tant que la pression n'est pas trop grande. Je me suis pro- 
posé d'étudier l'état variable qui précède cet équilibre (*). 

Nous considérons 'un mélange de deux gaz, dont la composition ne 
dépend que de la hauteur z. La température absolue 6 est invariable ; p est 
la pression totale,^ etp, sont les pressions partielles des deux gaz, S, et o 2 
leurs densités actuelles, À, et A, leurs densités dans les conditions nor- 
males (0 o ,jd o ). L'accélération de la pesanteur est g, et D le coefficient de 
diffusion ordinaire. 

L'équilibre hydrostatique étant réalisé, nous aurons toujours 

Ci) ff (3,+ *0 + |f = o, . 

Soit S une surface horizontale de i cm \ Désignons par dxs, et ûfar 2 les masses 
des deux gaz qui traversent S pendant le temps dt, ces quantités étant; posi- 
tives ou négatives suivant que leur mouvement est ascendant ou des- 
cendant. 



( J ) J'ai déjà traité cette question, à propos de l'atmosphère solaire, dans le cas 
particulier où le mélange ne contient qu'une faible- proportion de l'un des gaz 
( Comptes rendus, 8 juillet 1912). 
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En posant 

( 2 ) <-■,= — -^-, v, 



I ûfej[ I cfcr, 



p, et v 2 sont les vitesses avec lesquelles se déplacent verticalement les deux 
gaz; c'est leur différence qui fera varier la composition. 

2. Si g et -^ j- étaient nuls, v { — v 2 serait nul aussi. Regardons g 

et dz <T comme des variables indépendantes très petites, dont dépend 

v, — ?,. Nous calculerons séparément l'effet de ces deux variables, et nous 
en ferons la somme pour avoir l'expression cherchée. 

Premier cas. — On suppose g = o, tout en conservant kp sa valeur réelle 
au point considéré. On a les formules ordinaires de la diffusion : 

(3) . dm 1= -D^ldi, da. = -D^dt. 

az az 

Les équations (1), (2) et (3) nous donnent 

(4) , P-=-%- «a v J.=-Bi. 

ClTHn A 2 l'a Pi 

On peut écrire, d'après (2) et (3), 

(5) Pl — (, 2 — —D-j-Loge-^- 

Deuxième cas. — On suppose -^ ^ = o. Nous poserons 

3. Supposons maintenant que ni g ni -r-^ ne soient nuls. Nous calcu- 
lerons la fonction/ pour deux valeurs données quelconques de S, et o 2 , en 
attribuant à ^ £ une valeur telle que ]e système soit en équilibre définitif. 
Les deux gaz étant alors répartis comme s'ils étaient seuls, on a 



^ , dpi 

ce qui donne 

à T a, 




C. R., rg4, i« Semestre. (T. 158, N° 


10.) 



86 
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en écrivant que, dans ces conditions, v { - v 2 = o, on détermine/^, , § 2 ), et 
l'on obtient l'expression générale 

Pour achever de calculer v K et ?„, il faudrait tenir compte des petits 
déplacements, communs aux deux gaz, qu'éprouve la couche considérée, 
déplacements dus aux variations de la pression avec le temps, qui font 
varier le volume des, diverses parties de la masse gazeuse. Il est plus simple 
de supposer que la surface S, à laquelle sont rapportés d& { et drs 2 , n'est 
pas absolument fixe, mais se déplace lentement, de telle sorte que les rela- 
tions (4) existent à chaque instant. Ces relations expriment qu'il passe en 
sens opposés à travers S un même nombre de molécules des deux gaz,. Si 
S' est une autre surface voisine assujettie à la même loi, la couche comprise 
entre S et S' contiendra toujours le même nombre total de molécules. 

Les vitesses v { et p 2 sont maintenant des vitesses relatives par rapport 
à S, qui ont pour expressions, d'après (4) et (6,), 

(7) "i- T 

i+ — 
Pi 

et de même pour v 2 en permutant les indices. 

La variation de composition avec le temps de la couche considérée sera 
donnée par la formule 

d T ôj i <?(Mi) , * <?(Mg) 

Nous avons d'ailleurs, d'après la loi généralement admise, 

Pî, étant le coefficient de diffusion pour les conditions normales (6 , p ). 

4. Établissement de la stratification. — Supposons que le mélange rendu 
homogène soit abandonné au repos. Dans les premiers instants, l'équa- 
tion (7) est simplifiée, puisque j est indépendant de s. 

Comme, dans le cas actuel, —, - et Si sont indépendants de z, il en est 

p p pi 
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de même pour cfo, et dm». Il descend donc au début, à travers toutes les 
couches du mélange, une même quantité du gaz 1 (en supposant A, > A 2 "), 
pendant qu'il remonte une quantité correspondante du gaz 2. Les couches 
du mélange (sauf les extrêmes) ne varient donc pas sensiblement de com- 
position pendant quelque temps, mais peu à peu l'altération des couches 
extrêmes s'étend à toute la masse, jusqu'à l'équilibre final. 

Remarquons que dus K et û?gt, ont leurs plus grandes valeurs absolues au 
début,- et diminuent ensuite asymptotiquement jusqu'à zéro. 

5. Comme exemple numérique, prenons un mélange de 2i vo1 d'oxygène 
et de 79 To1 d'azote ; l'oxygène aura l'indice 1. Nous admettrons 6 = 220° 
absolus, ce qui se rapproche des conditions de la haute atmosphère. Puis- 
que dxs t ne dépend pas de/j, nous pouvons faire le calcul en attribuant kp 
la valeur 1 01^260 C. G. S. (i atm ); à 273° abs., on a = 0,179; à 22 °°> 

on aura D == o, i23A. Nous aurons, en -^4> 

' cm 2 

d&i = - , 76 . io - ' 2 dt. 

La vitesse de descente — {*, est inversement proportionnelle kp; pour i atm , 
on aura 

-a Cm -m ce 

— (^«==2,1.10 8 r=o c °\ 66 par année. 

sec r 

Ces nombres sont extrêmement petits, et c'est par siècles qu'il faut 
compter le temps nécessaire pour faire varier la composition notablement, 
au sein d'une masse gazeuse un peu étendue, abstraction faite des couches 
extrêmes, et aussi des pressions très basses. 

Considérons, par exemple, l'atmosphère terrestre, supposée homogène, 
et une couche mince où la pression est o atm , 1. Le poids de l'air situé au- 
dessus de cette couche est d'environ ioo s pour i om " de base, soit /j3 s d'oxy- 
gène. Calculons le temps t nécessaire pour qu'il descende au-dessous de 
cette couche 1 pour 100 de ce poids d'oxygène. Nous avons 

7,76. IO _I2 Z = 0,23, 

d'où 

t=2, 96. lo lo sec. = 938 années, 

nombres un peu trop petits, puisque nous avons attribué à dvs t sa valeur 
initiale. Au bout de ce temps, la composition de l'air dans la couche consi- 
dérée n'aura encore varié que fort peu, car ce seront surtout les couches 
extrêmes qui seront appauvries en oxygène et enrichies en azote. 
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Le temps calculé se réduirait à 82 heures si nous considérions un niveau 
où la pression d'air serait de io -0 atm. 

Quelque idée qu'on se fasse de la haute atmosphère, il ne paraît guère 
admissible, pour bien des raisons, que les courants verticaux y soient abso- 
lument nuls. Si l'on estime que ces courants doivent renouveler l'air des 
couches supérieures plusieurs fois dans un siècle, on est amené à conclure 
que faction de la pesanteur sur la composition de l'air est trop lente pour pro- 
duire des effets sensibles, sauf dans la région inaccessible où la pression est 
comparable à celle du vide de Crookes ('). 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction du protoxyde de nickel et sur V existence 
d r un sous-oxyde. Note de MM. Paue Sabatieb et Liéo Espit.. 

i. Plusieurs observateurs ont affirmé l'existence d'un sous-oxyde de 
nickel, intermédiaire entre le métal et le protoxyde NiO. 

D'après Mûller, le protoxyde maintenu dans l'hydrogène entre 210 et 2i4° donne 
lieu à une réduction d'abord rapide, puis ralentie, qui s'arrête à un sous-oxyde Ni 2 0. 
La perte de poids trouvée a varié de r 1 à i4 pour 100 (perte calculée pour Ni 2 0, ro,7 ; 
pour Ni 3 0, i4>3). Ce ne serait qu'au-dessus de 270 que la réduction pourrait être 
poursuivie jusqu'au nickel ( 2 ). 

Un résultat analogue a été indiqué par Bell dans la réduction ménagée par l'oxyde 
de carbone ( 3 ). 

Plus récemment, au cours d'un travail d'ensemble sur la réduction des oxydes 
métalliques, von Glaser a annoncé que la réduction du protoxyde de nickel par 
l'hydrogène commence vers 198 , et que pour toutes les températures comprises entre 
iq8° et 33g°, la réduction s'arrête au sous-oxyde Ni 2 ( 4 ). Toutefois il convient de 
remarquer que ces conclusions ne sont appuyées que sur une expérience unique 
portant sur os, a3o6 de protoxyde : au surplus, les progrès de la réduction étant 
évalués par la diminution de poids de l'oxyde, l'accès inévitable de l'air au moment 
de la pesée a pu produire une oxydation superficielle du métal qui pouvait être 
libéré, et il semble difficile de tirer quelque déduction certaine des variations de poids 
ainsi mesurées. 

Nous devons aussi signaler la formation indiquée par Moore d'un sous-oxyde hydraté 

(') Les analyses, très rares, d'échantillons d'air pris au-dessus de ïo km n'ont pas 
donné d'indications nettes d'une variation de composition, tandis que la présence de 
la raie verte du krypton, gaz très lourd, dans la lumière des plus hautes aurores 
boréales, est peu favorable à l'hypothèse de la stratification. 

( 2 ) Muller, Ann. Pogg., t. CXXXVI, 1869, p. 5g. 

( 3 ) Bell, Chem. News, t. XXIII, 1871, p. 258. 

( *)Von Glaser, Zeits. f. anorg. Chem., t. XXXVI, igo3, p. 1.8. 
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de formule Ni 3 0, H 2 0, qui aurait été produit à partir du cyanure double de nickel 
et de potassium ( 1 ). 

Tout récemment, Bedford et Erdmann ont attribué à la formation d'un sous-oxyde 
de nickel colloïdal'stable les catalyses d'hydrogénation réalisées sur les malières 
grasses par l'hydrogène en présence de divers oxydes de nickel. Ce sous-oxyde 
provenant de la réduction incomplète des oxydes serait, d'après ces auteurs, un 
catalyseur, agissant plus vite que le nickel métallique et à température plus 
basse ( 2 ). 

Notons, en passant, que les expériences faites par l'un de nous sur ce procédé l'ont 
conduit à admettre dans tous les cas la formation de nickel métallique libre suffisant 
pour expliquer la catalyse. 

2. Nous avons étudié la réduction du protoxyde de nickel par l'hydro- 
gène, en évaluant, non pas la perte de poids subie par l'oxyde, mais le 
poids d'eau formée par la réduction progressive. 

Un poids connu d'oxyde de nickel est placé dans une longue nacelle 
d'aluminium au centre d'un tube horizontal de verre, que parcourt un 
courant d'hydrogène rigoureusement pur et sec. Ce tube est disposé dans 
un bloc de bronze chauffé par une rampe à gaz, dont un régulateur de tem- 
pérature, maintenu dans le bloc parallèlement au tube, règle le débit. La 
température qui demeure ainsi tout à fait constante est indiquée par un 
thermomètre couché dans le tube, le réservoir étant juxtaposé à la nacelle. 

L'hydrogène fourni par un appareil continu de grandes dimensions est 
purifié par la méthode décrite par l'un de nous ( 3 ). Pour le débarrasser des 
traces d'oxygène qui ont pu pénétrer par diffusion au travers des tubes de 
caoutchouc, on le fait passer à travers un deuxième tube à tournure de 
cuivre chauffé au rouge sombre, puis dans des tubes en U contenant du 
chlorure de calcium granulé et du calcium métallique, destinés à arrêter 
les traces de vapeur d'eau produites dans le tube à cuivre. Toutes les jonc- 
tions à partir de ce dernier jusqu'au tube à oxyde sont réalisées par des 
tubes de plomb avec masticage des bouchons. 

Nous nous sommes assurés par des essais directs pratiqués à la sortie du 
tube à oxyde qu'aucune dose appréciable de vapeur d'eau n'est apportée 
dans ce dernier par le passage de "l'hydrogène prolongé pendant un grand 
nombre d'heures. 

L'hydrogène qui a passé sur l'oxyde est dirigé par la partie étirée du tube 

(') Th. Moore, Chem. News, t. LXXI, i8g5, p. 82. 

( 2 ) Bedford et Erdmann, Journ. Soc. phys.-chim. russe, t. XLV, 1 9 1 3 , p. 616. 

( 3 ) Paul Sabatier, La Catalyse en Chimie organique, Paris, igi3, p. 48. 
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■ dans un tube en U taré A, à robinets soigneusement rodés, garni de ponce 
sulfurique, qui arrête la vapeur d'eau issue de la réduction. Un deuxième 
tube en U à ponce sulfurique, placé à la suite, indique, par l'invariabilité 
de son poids, que l'absorption de la vapeur d'eau par le premier tube en U 
a été totale. Du second tube en U, le gaz passe, avant de s'échapper, dans 
un barboteur à acide sulfurique, qui peut être relié avec un petit volu- 
mètre à eau, permettant à un moment quelconque d'évaluer grossièrement 
le débit du gaz qui s'échappe, afin de maintenir aussi constante que possible 
la vitesse de l'hydrogène pendant toute la durée de l'expérience. 

Après un temps connu, le tube A est rapidement enlevé pour être pesé, 
et remplacé de suite par un autre tube semblable taré A', qui recueillera la 
vapeur d'eau pendant une seconde période. Le tube A' sera de même rem- 
placé par le tube A, et ainsi de suite, le tube A recevant la vapeur d'eau 
pendant toutes les périodes de rang impair, le tube A', pendant toutes les 
périodes de rang pair. Le remplacement du tube A par le tube A' ou réci- 
proquement ne dure qu'une faible fraction de minute, et par suite les pertes 
de vapeur d'eau, qui peuvent avoir lieu par le fait de l'hydrogène qui sort 
pendant ce remplacement, sont tout à fait négligeables. 

Avant de peser les tubes A et A', on a soin d'y remplacer l'hydrogène 
par l'air, en y faisant passer un courant d'air tout à fait sec. 

3. Pour un même poids d'oxyde, la vitesse de réduction dépend de trois 
facteurs distincts : la nature de l'oxyde, la vitesse du courant d'hydrogène 
et la température. . - ' 

i° Influence de la nature de l'oxyde. — L'oxyde de nickel est réduit 
d'autant plus lentement qu'il a été préparé à température plus haute. 

Les oxydes que nous avons étudiés ont été préparés par calcination du 
nitrate de nickel pur. La plupart des essais ont été effectués avec un oxyde 
obtenu par calcination au rouge sombre vers 55o°, prolongée jusqu'à éli- 
mination complète des vapeurs nitreuses. Mais nous avons également 
opéré avec un oxyde qui avait été soumis dans un moufle à une calcination 
de longue durée au rouge vif. 

Tous ces oxydes obtenus par calcination à l'air sont plus ou moins 
peroxydes, c'est-à-dire sont souillés par une petite proportion de sesqui- 
oxyde qui les noircit. Nous avons reconnu que, dans tous les cas, quelques 
instants de chauffe dans l'hydrogène au-dessous de i5o ô suffisent pour les 
ramener à l'état de protoxyde jaune verdâtre. 
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C'est de cette dernière forme que nous sommes partis dans tous les 



essais. 



En opérant sur des poids égaux d'oxydes, répartis dans la même nacelle, 
à la même température de 240 , dans un courant d'hydrogène de même 
vitesse (24 0m3 par minute), le coefficient de réduction, c'est-à-dire la pro- 
portion d'oxyde réduit pour 100, a été en 3 heures : 

Oxyde moyen 93'° 

Oxyde très calciné 3a, 8 

Les différences sont encore plus accusées quand on opère à des tempé- 
ratures assez basses pour que la réduction n'ait lieu que très lentement, 
même pour l'oxyde le plus léger. Ainsi à i55°, le coefficient de réduction 
après. 96 heures a été : 

Oxyde léger 56 

Oxyde calciné 2,5 

2 Influence de la vitesse de Vhydrogène. — - La rapidité du renouvel- 
lement de l'hydrogène sur la surface de l'oxyde facilite la réduction. Avec 
un même oxyde à la température de 2^0°, les coefficients de réduction 
observés, après 2 heures de chauffe ont été : 

Vitesse de l'hydrogène Coefficients 

par minute. de réduction. 

cm1 // - 

6 44,0 

17 65 

24 — - 77> D 

Ces nombres indiquent que, pour ces vitesses faibles, la réduction est sen- 
siblement proportionnelle à la vitesse de Vhydrogène. 

3° Influence de la température. — Comme on pouvait le prévoir, l'élé- 
vation de température accélère énormément la réduction. 

Il est impossible de fixer une température inférieure limite de la réduc- 
tion, relative à chaque sorte d'oxyde, parce que la fixation de cette limite 
varie selon la sensibilité de la méthode qui sert à constater la réduction. 

4. Marche de la réduction. — Le même oxyde a été soumis à la réduction 
aux diverses températures avec une vitesse constante de l'hydrogène, voi- 
sine de i7 cm3, par minute. 

Citons une expérience faîte à 220 : 
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Poids d'oxyde : 1^,116. 

Poids d'eau Coefficients 

Tem P s - recueillie. de réduction. 

" s 

1 0,o4o i4,g 

4 • o,i55 07,6 

5 -3o m '... 0,208 77 ,4 

6 - 3 ° 0,210 78,0 

7-3o o,ai5 79,9 

22 0,268 99) 6 

Si, prenant comme abscisses les temps, on représente par des ordonnées 
les coefficients de réduction, leur variation est figurée par une courbe 
formée de deux branches, l'une et l'autre de faible courbure qui se rac- 
cordent vers l'ordonnée 77. La première branche diffère peu d'une droite 
de coefficient angulaire 14. La seconde est voisine d'une droite peu inclinée 
sur l'axe des températures, de coefficient angulaire environ i4fois moindre. 
Cette forme conduit donc à penser que la réduction produit rapidement un 
sous-oxyde qui n'est réduit lui-même qu'avec une vitesse beaucoup plus 
faible. 

Les résultats obtenus aux autres températures sont analogues, et peuvent 
de même être figurés par un assemblage de deux droites dont la seconde est 
très peu inclinée : mais à mesure que la température s'élève et que la 
réduction exige moins de temps, le raccordement anguleux des deux 
branches est peu à peu remplacé par une courbe de plus en plus étendue. 

Ainsi à 25o°, nous avons obtenu : 

Coefficients 
Temps. c ] e réduction. 

Ji m 

o.3o 3 

1 • 52 

x - 3 ° 78,9 

2 8 7 

2 - 3 ° 92,0 

" 3.... g5! 3 

10 100 

L'inclinaison relative des premières branches donne une comparaison 
intéressante des vitesses, initiales de réduction aux diverses températures. 
Le Tableau suivant indique les coefficients angulaires des droites voisines 
des branches initiales, ainsi que les logarithmes de ces coefficients : 
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Coefficients 
Températures. angulaires. Logarithmes. 

o 

190. 3,5 o , 544 

220 ,. l4,5 • I,l6l 

23o •. 19 1,279 

240 32 1 , 5o5 

25o 52 i>7iô 

Eu représentation graphique, les points figurant les valeurs des logarithmes 
sont situés très près de part et d'autre de la droite qui joint les points 
extrêmes. On peut donc conclure que la variation de ces logarithmes est 
linéaire, et que tout au moins entre 190° et 25o°j pour le départ de la 
réduction, la vitesse de réduction est une fonction exponentielle de la tempé- 
rature. 

5" Nousavions espéré qu'en opérant à températures très basses il serait 
possible d'en atteindre une où la réduction pourrait être limitée au premier 
stade, c'est-à-dire à un sous-oxyde non atteint à cette température. C'est 
ce qui se produit pour le sesquioxyde Ni 2 3 , ramené facilement par réduc- 
tion à r3o ? au protoxyde irréductible à cette température. Notre espoir a 
été déçu. Un oxyde peu calciné a été maintenu à i55° dans l'hydrogène 
(vitesse moyenne de 20 cm 'par minute). La réduction n'a lieu que très len- 
tement. On a obtenu comme coefficients de réduction : 

Coefficients 
Temps. de réduction, 

beui-os 

48 27,0 

96 56,0 

137 76,6 

i46 77,4 

i63 79,0 

On constate donc une première phase où la variation du coefficient de 
réduction est représentée par une courbe voisine de la droite de coefficient 
angulaire o, 58 ;- puis une deuxième phase, de réduction très lente, où la 
petitesse des masses d'eau recueillies ne permet pas une évaluation précise 
de la vitesse, mais dans laquelle la réduction continue à se poursuivre, 
quoique avec une lenteur excessive. Le sous-oxyde formé tout d'abord est 
lui-même réductible, et celui qui a été produit pendant la première phase 
a dû nécessairement subir, pendant cette première phase, une certaine 
réduction et fournir un peu de métal. 

•Il doit donc y avoir, dès le début de la réduction, à côté du sous-oxyde, 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 10.) 87 
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une certaine dose de nickel libre. Pour le démontrer, nous avons soumis à 
la réduction un certain poids d'oxyde à 175°. Nos essais antérieurs avaient 
établi qu'après 10 heures, dans les conditions choisies, le coefficient de 
réduction était inférieur à 10. Ayant laissé refroidir jusqu'à 5o° dans le 
courant d'hydrogène, nous avons remplacé ce dernier gaz par de l'oxyde de 
carbone pur et sec. Il s'est produit aussitôt du nickel-carbonyle, facilement 
caractérisé par l'anneau miroitant de nickel qu'il a donné dans le tube de 
sortie du gaz convenablement chauffé. Sa formation est la preuve de l'exis- 
tence de nickel libre dans la matière si incomplètement réduite. 

6. Nature du sous-oxyde. — La marche de la réduction nous a amenés à 
conclure à l'existence d'unpalier dans cette réduction, et à l'expliquer par 
la production d'un sous-oxyde, non pas irréductible, mais beaucoup plus 
lentement réduit que le protoxyde. Il n'est pas pratiquement possible d'ar- 
rêter la réduction à ce sous-oxyde. L'examen des courbes de réduction 
nous a conduits à penser que ce palier instable est constitué par un sous- 
oxyde tètranickelique qui serait Ni 4 0, et dont la formation complète cor- 
respondrait au coefficient de réduction 75. Un argument en faveur de 
l'existence de ce composé intermédiaire peut être trouvé dans l'existence 
du nickel-nitré Ni 4 (NO 2 ) 2 , analogue au cobalt et au cuivre nitrés que l'un 
de nous a préparé autrefois avec M. Senderens par l'action directe du 
peroxyde d'azote sur le nickel, le cobalt ou le fer, réduits de leurs 
oxydes ('). 

Mais contrairement aux résultats rappelés au début de cette Note, cet 
oxyde est lentement réductible par l'hydrogène aux mêmes températures 
que le protoxyde, et par suite la réduction de ce dernier, pratiquée aux 
diverses températures, conduit de suite à une certaine dose de nickel libre 
?X finit toujours par être totale. 

7. Influence de V humidité. — Nous avons pu vérifier que l'hydrogène 
humide réduit l'oxyde de nickel plus lentement que quand il est sec. La 
présence de la vapeur d'eau', produit de la réduction , ralentit cette réduction. 
Pour le démontrer, nous avons disposé, parallèlement, dans les deux cavités 
parallèles d'un bloc de bronze chauffé à température constante supérieure 
à 2oo°, deux tubes identiques contenant, sur une même longueur, poids 

(') Paul Sabatieii eL Sendioiexs, Ann. de Chim. et de Phys., 7 e série, t. VII, 1896, 
p. 348. 
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égaux du même oxyde de nickel, et nous avons fait passer dans ces deux 
tubes avec la même vitesse deux courants d'hydrogène, l'un sec, l'autre 
saturé d'humidité à la température ordinaire. A la sortie, les gaz étaient 
dirigés respectivement dans deux longs tubes verticaux où l'eau de 
réduction pouvait se condenser pour être recueillie dans deux tubes gradués 
égaux. L'hydrogène sec sortait humide et de ce chef emportait une partie 
importante de l'eau formée. L'hydrogène humide devait au contraire 
l'abandonner tout entière. Or, on constate que la hauteur d'eau recueillie 
est notablement plus grande du côté de l'hydrogène sec. 

D'ailleurs, si l'on interrompt l'opération, l'aspect de l'oxyde montre bien 
nettement que la réduction est plus avancée du côté sec. Pratiquement, il 
y a donc utilité à dessécher l'hydrogène destiné à réduire les oxydes. 

Cette influence retardatrice de la vapeur d'eau ne peut être attribuée à 
une action inverse qu'elle exercerait sur le métal, action qui n'a pas lieu : 
elle est sans doute le résultat d'une sorte de frottement chimique que les 
produits d'une réaction exercent sur les facteurs de cette réaction. L'un de 
nous a constaté jadis que la décomposition spontanée du persulfure d'hydro- 
gène est moins rapide quand on y maintient l'hydrogène sulfuré issu de 
cette destruction, et qu'on l'accélère en éliminant ce gaz dissous ('). 



M. H. Le Chatemer fait hommage à l'Académie d'un Volume qu'il 
vient de publier sous le titre : La silice el les silicates. 



M. A. Laveras fait hommage à l'Académie du Tome VI du Bulletin de 



la Société de Pathologie exotique. 



COMMISSIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de 
Commissions de prix chargées de juger les concours de 1914 et de 
Commissions chargées de proposer des questions de prix. 

(') Paul Sabatier, Comptes rendus, t. 100, 1 885, p. 1086. 
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Le dépouillement du scrutin donne les résultais suivants : 

Pi-ix Serres. — MM. Bouchard, Perrier, d'Arsonval, Laveran, Delage, 
Dastre, Henneguy. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Roux, Bouvier. 

Prix Jean-Jacques Berger. — MM. de Freycinet, Darboux, Gautier, 
Emile Picard, Carnot, Violle, Tisserand. 

Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Grandidier, Roux. 

Commission chargée de présenter une Question de prix Alhumbert, pour 
l'année 1917. — MM. Ph. van Tieghem, Darboux, LippmanD, Gautier, 
Emile Picard, d'Arsonval, Lacroix. 

Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Guignard, Laveran. 

Commission chargée de présenter une Question de grand prix des Sciences 
physiques, pour l'année 1917. — MM. Ph. van Tieghem, Gautier, Perrier, 
d'Arsonval, Guignard, Bouvier, Lacroix. 

Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Roux, Charles Richet. 



CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Henri Bresson, La houille verte dans l'Œure. 

2 O. Dony-Hénault, H. Gàll, Ph.-A. Guye, Principes et applications 
de P Électrochimie. (Présenté par M. H. Le Chatelief .) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les transformations générales des systèmes 
différentiels. Note de M. P.-E. Gau. 

Les transformations générales, dont j'ai signalé une propriété fonda- 
mentale ('), permettent dans certains cas de simplifier les systèmes diffé- 
rentiels. J'ai indiqué une équation aux dérivées partielles du second ordre 

( 1 ) Comptes rendus, t. 156, p. 116. 
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qu'une telle transformation permet de rendre linéaire; voici d'autres 
exemples plus importants. 

Considérons un système en involution de deux équations du second ordre 
linéaires; on peut toujours l'écrire sous la forme 

r+u(œ, y, z,p, q)s -+- k{x,y, z, p, q) = o, 
(0 



u(x,y 7 z,p,q) 



-+-B{x,y,z,p,q) =0, 



les fonctions u, A, B et leurs dérivées vérifiant deux relations particu- 
lières (') : dans ces conditions seulement le système (1) ne se ramène pas 
à un système d'équations différentielles ordinaires. 

On peut se proposer de transformer ce système en une équation unique 
du premier ordre, en posant 

(2) z'=(?(a:,y,z,p,q), p'=a{x,y, z,p, q), q' z=b(x,y, z,p, q). 

En effet, cette transformation ne s'applique qu'aux intégrales du système 



(3) 






a(x,y, 


Z ,P, 


g) 


do 
dx 


do 


do 
à P 


-K. 


àq 






l.b(x,y. 


, S ,P> 


q) 


do 


+ 9$ 
dz 


do 

-t- s-p 

dp 


do 
àq 


et ce 


système coï 


ncidera 


avec 


le 


proposé si V 


on a 






(4) 


àco 


do 
dp 


a = 


dx J 


do 
dz~ 


. do 
A y-, 
dp 


b = 


do 
dy 


+ q\ 



do „ do 
dz àq 

On voit que a et b sont entièrement déterminés quand on connaît la 
fonction cp ; il faudra choisir celle-ci de manière à avoir y- = M-p; en outre, 

pour obtenir le résultat voulu, il faudra qu'on puisse éliminer z,p, q entre les 

f • / \ 1 . 1 t D(cp, a, b) 
équations (2), c est-a-dire que j^HJ r = o. 

Le calcul montre que cette dernière équation se décompose en deux si 
l'on tient compte des relations existant entre u, A, B. De sorte que, en 

prenant pour inconnue auxiliaire X = y- : y-, cette quantité doit satisfaire 

(') Gocrsat, Leçons sur l'intégration des équations aux dérivées partielles du 
second ordre, t. II, p. 66. 
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à l'un ou l'autre des systèmes 



dos 


dl 
-t-p-ï — l- 

05 


/dl 
U \Ty 


. dl 
+ «di- 




. dl 
- A-Y- + 
dp 


l dk 
dp 




du 


dl 
dp 


, du 
dp 


' dq' 



,^àB àk a àB 
(5) i - A ^- | - A ^- J,K ^^ M V-^-""dJ- X -°' 



(6) 



<^ d« . du àk àk . 

doc àz dp dp dq 

du dl , <?« , *dA 

-5 h ï« 3- = A -5 h -r- ' 

<?z 0/? <?/> a<7 



Si l'un ou l'autre de ces systèmes est compatible, la transformation est 
possible et çp est déterminé par les équations compatibles 

ày ây ày ^ do 



dq "* dp ' ds dp 

Il est à remarquer qu'on n'a besoin que d'une solution particulière de ces. 
divers systèmes pour effectuer la transformation. 

Cette transformation conservé les caractéristiques, comme il est facile 
de le démontrer : celles du système en involution correspondent à celles 
de l'équation du premier ordre. 

Il est un cas où l'on a en évidence une solution du système (5) : c'est 

celui où l'on a 

du à A. , àïï 

ds àz as 

et plus particulièrement encore si l'on a 






àu_dk_m_ 
dz àz àz 



le système (5) admet alors la solution X = o et la transformation est tou- 
jours possible. 

Exemple I. — Considérons le système qui définit les surfaces à courbure totale 
constante, découvertes par Serret, dont les génératrices rencontrent le cercle imagi- 
naire à l'infini ( 1 ) : 

!r + us-h u(i-j-p i +q' i ) = o, 
u u 



(*) Journal de Liouville, t. XIII, 184S, p. 36i. 
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avec 

i-f-ù 2 4- (p + uq)*— o. 

Nous sommes dans le cas particulier (7 ) ; on peut poser ici 

z'=u(p,q>), 
, p -hqu . , p + au , . 

u+pq-+-uq*- x fii' 1 u+ pq +U qi^ r 1 ' , 

et les surfaces transformées sont intégrales de l'équation 

(S') p'+q'z'=o. 

A. toute surface (S) correspond une surface (S'), mais à chaque surface (S') corres- 
pondent une infinité de surfaces (S) dépendant d'une constante arbitraire : p et q 
sont seuls déterminés. 

Dans cet exemple, comme dans le suivant, on voit facilement la correspondance des 
caractéristiques . 

Exemple II. — On peut même ramener, dans certains cas, une équation du second 
ordre à une équation du premier ordre contenant une fonction arbitraire. Soit 

(S) r — qs ~hpt = o. 

Si i'0^1 appelle m une racine de l'équation caractéristique m--\- qm -+-/> = o, l'équa- 

s 
tion (S) admet l'intégrale intermédiaire t + 1- <\/(m) = o, ty étant une fonction arbi- 
traire ( 1 ). 
Le système 

/• H- ms — p ty ( m ) = o, 

t-\ H <l>(m) = 

m T 

est donc en involution, quelle que soit la fonction ijs et l'on est encore dans le cas (7). 
On peut poser, par exemple, 

z'=m(p,q), P =— > q= — — ■> 

et l'élimination donne l'équation transformée 

(S') y+0'.s'— 3' <(,(*') = 0. 

A toute intégrale de (S') correspondent une infinité d'intégrales de (S ), données par 
la transformation inverse 

q 1 ' J ^ <]' 

On voit que l'équation (S') peut jouer, par rapport à (S), un rôle loul à fait ana- 
logue à celui d'une intégrale intermédiaire du premier ordre, malgré que celte équa- 
tion (S) n'admette pas de pareille intégrale. 

(') GOURSAÏ, loc. cit., p. 125. 
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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. "— Un théorème général sur h problème des n corps. 

Note de M. G. Armeijoixi. 

1. Théorème. — Considérons le mouvement de n points qui s'attirent selon 
la loi de Newton. Supposons qu'on sache a" avance que tous les chocs soient 
simples, c'est-à-dire que deux corps seulement puissent se choquer dans un 
même instant. Supposons aussi qu'on sache que le temps compris entre deux 
chocs consécutifs demeure toujours supérieur à une certaine quantité. Je 
dis qu'on peut choisir une variable indépendante T d'une façon telle que les 
3n coordonnées et le temps soient des fonctions deT, holomorphes et réelles 
aux environs de l'axe réel. On saura alors, à l'aide de méthodes bien connues, 
représenter le mouvement pour tous les temps ; quels que soient d'ailleurs les chocs 
qui vont se produire. Le problème est donc résolu au point de vue analytique. 

2. Appelons m,, m 2 , . . ., m n les masses des n points et r hl la distance de 
m h à m L . Appelons aussi R une fraction dont le numérateur est le produit 

des n n ~~ I distances, et dont le dénominateur est égal à leur somme élevée 
a la puissance n 

(i) R = : — ^=i> 

j '\î+r u + .. .+ /•i, i 4-/- 23 + . ..+ /- 2 „ + . . . + /•„_,,„ [ 
Prenons une nouvelle variable T en posant 

- l dt 



(2) 



• H *■ 



Je dis qu'à chaque valeur finie et réelle t K de t correspond une valeur aussi 
réelle et finie T, de T. Pour le démontrer, faisons varier t, en passant tou- 
jours par des valeurs réelles, de t'= o jusqu'à t ==t { ; notre assertion est 
évidente si dans cet intervalle il n'y a pas de chocs. Dans le cas contraire, 
appelons t l'instant où a lieu le premier choc. A cause de .nos hypothèses 
dans l'instant t, une seulement des distances, par exemple r M , pourra s'an- 
nuler. On pourra alors démontrer : 

I. Que la vitesse angulaire du rayon vecteur r hl demeure finie lorsque t 
tend vers t ; 
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II. Qu'on a 



(3) Km )\J7^-JiL {=— /j(m 4 + m,). 

En choisissant alors y^ suffisamment petite, on aura, dans l'intervalle de 

* - x, jusqu'à t> 

(4) \^i^r\>\\f^- 
d'où 



dt 



,twi< r^ + T= i = r ^ 



A, rfr A/ 



(5) 

Ko n \/m h -hm,J l= ^_ x 

La fonction à intégrer est toujours finie, sauf à la limite supérieure de la 

deuxième intégrale, où elle devient infinie d'ordre -, à l'égard de r u \ 

T(t) sera donc fini. Or, selon nos hypothèses, de t — o jusqu'à t = t { 
il n'y a qu'un nombre fini de chocs; donc T(ï 4 ) est aussi fini. Mais pour 
chaque valeur réelle de t nous avons 



d'où 

lim T=±oo. 



t- 



De tout cela il résulte qu'à chaque valeur finie et réelle de T correspond 
une valeur finie et réelle de t et qu'on a lim t = ± ce. 

T =±00 

3. Gela, bien entendu, si dans l'instant t K il n'y a pas de chocs, les 3n 
coordonnées et le temps t seront certainement développés en séries de 
puissances de T — T,. Supposons, au contraire, que la distance r hl soit 
nulle dans l'instant l, (c'est-à-dire pour T= T,), et commençons par étu- 
dier le mouvement du point m h . Prenons une variable auxiliaire S? donnée 
par l'équation 

(6) ^ = - (^opourT^T,). 

Prenons aussi pour origine w^et appelons \, r\, t, les coordonnées relatives 

de m h et posons 

1 d\ d r £ .. 

rd5dS- imk+mi) -r= l > 

1 \ , 1 dt] dr Yi 

(7) {j-dSdB-^'^^-r^^ 

I 1 dZ dr Ç 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 10.) 88 
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où nous avons écrit, pour simplifier, r à la place de r kl . 

A l'aide des théorèmes des forces vives et du centre de gravité, on 
parviendra aisément au système suivant : 

rlP rt\ 

£| = X + K„ g = £' L, + a? + -m' + «' ) M„ 



(8) 




fg = p. + K 2 , ^g = y,'L 2 + ( IX + W + ÇÇ' ) M„ 
g = v 4- R„ ^ = V L 3 + (g' + „„' + «') M ?! 



où K;, L,-, M,- sont des fonctions développables selon les puissances de 
ij, Y], £, On pourra voir, sans difficulté, que l'on a, pour S = o, 

( 9 ) " e=-fl=ç=r=v=ç'=o. 

et que X, pt., v tendent vers des valeurs finies. Les équations (8) nous montrent 
alors que les neuf quantités E, r\, Z, £', ï]' 5 'Q, X, p., v sont des fonctions 
holomorphes de 2r aux environs de 3- = o. On démontrera aussi sans diffi- 
culté que les coordonnées des autres points, qui ne se choquent pas dans 
l'instant t t , jouissent delà même propriété. Et alors les équations (2) et (6) 
nous montrent que les 3n coordonnées et les temps t sont développables en 
séries convergentes selon les puissances de T — T,. Faisons alors varier T 
de o jusqu'à 00; t variera aussi de o jusqu'à 00. Nous pourrons donc, en 
employant la méthode de l'étoile de M. Mittag-Leffler, représenter le 
mouvement dans toute sa durée par des développements de forme 
connue. c. q. f. d. 

4. Cas particuliers. — a. Le problème des trois corps dans le cas où le 
moment de la quantité de mouvement du système n'est pas nul. — Cette 
condition, en effet, est dans ce cas suffisante (pas nécessaire) pour l'accom- 
plissement de nos deux conditions. M. SundmanC), toutefois, a obtenu 
l'holomorphisme non seulement aux environs de l'axe réel, mais aussi dans 
une bande de largeur constante. 

p. Le problème de mouvement d'un point attiré par plusieurs centres fixes, 
dont j'ai donné la solution dans un Mémoire qui paraîtra prochainement. 
Dans le cas où les centres fixes appartiennent à une même droite, il n'y a 
plus besoin d'aucune variable auxiliaire; on peut alors, comme M. Volterra 

(*) Sunbmann, Acta math., t. XXXVI. 
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l'a démontré ('), avoir directement les développements des coordonnées 
en fonction du temps. 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur la résistance hydrodynamique dans le mouve- 
ment non uniforme. Note de M. Victor VÂlcovici, présentée par 
M. P. Appell. 

1. On sait que, d'après le principe de relativité, il n'est pas possible de 
nous apercevoir d'un mouvement de translation rectiligne et uniforme à 
laquelle nous prenons part; par contre, si la translation cesse d'être uni- 
forme, les forces changent de grandeur, de sorte qu'on pourrait prévoir 
que la résistance qu'oppose un fluide au mouvement non uniforme d'un 
solide n'est pas égale à l'action du même fluide exercée sur le même solide, 
si celui-ci reste en repos etle fluide exécute le mouvement en sens contraire. 

Soit en effet <p (oc, y, z, t) le potentiel des vitesses rapporté à un trièdre 
rectangulaire Oxjz- d'axes de coordonnées, invariablement lié au solide S 
terminé par la surface S, dans le cas où, le fluide étant en repos à l'infini, 
le solide S est animé d'un mouvement de translation rectiligne dans le 
sens de l'axe Ox de vitesse U. On aura pour la pression, d'après l'équation 
de Bernoulli : 



(i) Pi = - 



« 2 + v- -+- w- do { 



ôt - F «> 



si p est la densité du fluide, u, p, w les projections de la vitesse sur les trois 
axes de coordonnées, F.(ï) une fonction dépendant seulement du temps et 
<p, (£, y), '(, À) le potentiel des vitesses, rapporté à un système d'axes O, £y)'( 
immobiles dans l'espace, que nous supposons avoir coïncidé avec le trièdre 
Oxyz au moment t Q . Nous avons supposé en outre qu'il n'y a pas de force 
extérieure (restriction qui n'est pas nécessaire pour ce qui suit, comme 
nous le verrons plus loin). 





Ur, on a 












?i(S. *)i 


ç, 


0=9 


et 


par conséquent 






à®, 



f Udt, 7i, Ç, 



d7- U "' 



( 1 ) Volterra, Sopra alcune applicazioni délia rappresenlazione analitica délie 
funsionidelprof. Mittag-Leffler (Atti délia fi. Accademia di Torino, t. XXXIV). 
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ce qui donne pour la résistance (R^), : 

<» ( iu) t =/p i «^=- P //(^±4±^ + |f-u B )«ds, 

si a signifie le cosinus de l'angle que la normale intérieure à S fait avec Oa; 
et dS l'élément de la surface S. 

Soit <ù 2 (x,y, z, t) le potentiel des vitesses rapporté au trièdre immobile 
Oxyz, dans le cas où le solide 2 reste en repos et le fluide a la vitesse 
(— U, o, o) à l'infini. On a évidemment 

?«(«)/) s, t) = y(x,y,z, t)—Vx . 

de sorte que l'équation de Bernoulli nous fournit la valeur ci-après pour la 
pression 

r(« — U) 2 +p 2 + w 2 dm dV _, .,,1 

et donc la résistance (R a ,) 2 est donnée par l'intégrale 

(4) (RA = -pJ j [ + -£-Uu + * w )«dS. 

En comparant les deux formules (2) et (4), on a 

/un ,r> ^ dU f f _ v rfU „rfU 



si V désigne le volume borné par la surface S et M la masse du fluide dé- 
placé par le solide 2. Par. conséquent, la résistance qu'oppose un fluide in- 
compressible étant en repos à l'infini, au mouvement de translation devitesseU 

d'unso/ideli, est inférieure ou supérieure [suivant que —7- estpositifou négatif) 

à r action que le même fluide exercerait sur 2 si celui-ci restait en repos et 
le fluide prenait la vitesse — U à l'infini; la différence entre ces deux forces 
est égale au produit de la masse M du fluide déplacée par 2, par l'accélé- 

. dV 

ration -;-• 
dt 

2. Dans l'énoncé précédent nous n'avons pas mentionné les restrictions 
que l'existence des formules (1) et (3) suppose; on peut donner, en effet, 
au théorème précédent une démonstration plus intuitive et moins restric- 
tive. Voilà l'essence de cette démonstration qui s'appliqne d'ailleurs à 
tout mouvement d'un fluide visqueux, incompressible. La translation 
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(_ U, o, o) imprimée au système tout entier (solide et fluide) fait varier 
seulement la pression hydrostatique/? dans l'expression des pressions inté- 
rieures; elle équivaut d'ailleurs à une force d'inertie constante dans tout 
le fluide et égale à ( + ^> o, b) pour l'unité de masse. Or, on sait que le 
fluide exerce, dans ce cas, une force égale à ( — M -^ > o, o J sur le solide S 

(c'est le principe d'Archimède); d'où l'on déduit le théorème énoncé plus 
haut, parce que la. forme linéaire de la résistance par rapporta la pression/? 
permet la superposition des deux actions fluides sur le solide 2. 



RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Sur le calcul des efforts développés par le 
retrait du ciment dans les constructions en béton armé. Note de M. Charles 
.Rabot, présentée par M. L. Lecornu. 

Un massif de béton de ciment durcissant à sec, sans armatures ni liaisons 
extérieures, subit une contraction qui, dans les conditions courantes d'exé- 
cution, obéit à la formule hyperbolique 

P = FTT' 

oùla contraction linéaire p est comptée en dix-millièmes, l'âge t du béton 

en mois. 

Les règles que je vais établir résultent de deux remarques évidentes : 
i°les tensions développées directement par le retrait dans le béton sont 
dues, non au retrait observable, mais au retrait empêché par l'armature ou 
parles liaisons extérieures; i° elles cessent de croître dès qu'elles atteignent 
la limite d'élasticité du béton, c'est-à-dire dès que le retrait empêché atteint 
— - — dans les conditions courantes d'exécution. 

10 

Cela posé, considérons d'abord une pièce prismatique armée, mais sans 
liaisons extérieures. Soient nr le pourcentage — de l'armature longitudinale, 
m le coefficient d'équivalence jr> f 3 ' ' a contraction linéaire cor 



jmmune, en 



vertu de l'adhérence, au fer comprimé et au béton tendu. L'équilibre, dans 
une section transversale, entre la compression du fer et la tension du béton 
s'exprime, tant que les deux matériaux demeurent élastiques, par 

E„co„p'=E 6 co 6 (p — p'), 
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car p — p' représente le retrait empêché. On en déduit 

(i) P '= — P 

i-f- mviï 

Lorsque la limite d'élasticité p, du béton est atteinte, on a simplement 

,, , P-P' = P>, 

a ou 

( 2 ) P — Pi(n--=r 



A partir de ce moment, il se produit ce que j'appellerai P étirage virtuel 
du béton, et les efforts intérieurs ne changent plus. 

L'une ou l'autre, suivant le cas, des deux formules ci-dessus permet de 
déterminer les fatigues respectives E a p'etE é (p — p') des deux matériaux. 

Si le prisme armé a des liaisons qui l'empêchent de se raccourcir, le béton 
subira une tension E £ p qui cessera de croître dès que p atteindra la valeur p, , 
et le métal ne supportera aucun effort. Sur cet état moléculaire, viendront 
se greffer les effets du décintrement et des surcharges. 

Enfin, dans une pièce courbe telle qu'une voûte, le processus sera le 
même, pendant le repos sur cintre, que dans le prisme libre : le premier ou 
le second cas ci-dessus se réalisera suivant que les abouts des armatures 
seront libres ou scellés. Dans le second cas, ce n'est qu'au décintrement 
que l'arc pourra se raccourcir, ce qui se traduira par un abaissement de la 
clé, provoquant une flexion et les accroissements de pression qui s'ensuivent 
à l'extrados vers la clé, à l'intrados vers les naissances. Si le décintrement 
a lieu avant la fin du retrait, celui-ci, en se parachevant, produira de nou- 
veaux efforts de flexion, non atténués comme les premiers par l'étirage 
virtuel (parce qu'en général l'arc est comprimé sur toute sa longueur dès 
qu'il supporte la charge permanente), mais d'autant plus faibles que l'arc 
est plus grand, c'est-à-dire reste plus longtemps sur cintre. Dans la pra- 
tique, on trouvera toujours ces effets indirects du retrait inférieurs à ceux 
du refroidissement maximum et à ceux de la contraction due à la 
poussée. 

Pour une voûte encastrée, d'épaisseur e et de montée h, le supplément 
de pression dû au retrait a pour expression approchée 
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Avec les valeurs assez usuelles 

e 1 

h 12 
E b = 200 t : cm 2 , 
p S 0,000 10, 

on trouve 

R„=: 6 kg : cm-. 

Sans être négligeables, les efforts dus au retrait n'ont donc pas l'impor- 
tance prépondérante qu'on leur a quelquefois attribuée. 11 est presque 
superflu d'ajouter qu'on peut toujours les réduire autant qu'on le voudra 
en combinant un repos sur cintre suffisamment prolongé avec la pratique 
du clavage différé, à plus forte raison en réglant la poussée au clavage avec 
des vérins ou autrement. 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Interprétation cinématique du théorème 
de Poynting. Note de M. Th. De Dondeb, présentée par M. L. Lecornu. 

1. Dans une Note récente ('), parue dans les Comptes rendus, nous 
avons montré qu'il est utile de joindre un système d'équations différen- 
tielles ordinaires à une équation de la Physique mathématique où figurent 
une divergence par rapport aux coordonnées se, y, z et une dérivée par- 
tielle par rapport au temps t. Ce procédé est tout à fait général; nous 
allons voir comment il s'applique, par exemple, à l'interprétation cinéma- 
tique du tbéprème de Poynting. Nous nous bornerons ici au cas du champ 
électromagnétique de l'éther parcouru par des charges électriques. 

2. Adoptons les notations de M. H. -A. Lorentz ( 2 ), et représentons donc 
par (d», dj.,"d.) le déplacement électrique, par (h*, h y ,h,) la force magné- 
tique, par (v œ , V r ,V z ) la vitesse de l'électricité, par p la densité de l'électri- 
cité; ce -sont des fonctions des coordonnées x, y, z et du temps t. La 
vitesse de la lumière dans le vide sera représentée par c. 

En se reportant à la formule (37), page 22, du Traité de M. Lorentz, 
on trouvera que l'expression du théorème de Poynting peut prendre la 

(!) Sur le mouvement de la chaleur dans un corps athermane {Comptes rendus, 
t. 157, 22 déc, p. i4oo). 

( 2 ) H.-A. Lorentz, The Theory 0/ Electrons, Leipzig, 1909 (voir spécialement 

p. 12 et i3). 
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forme 

(i) * J^(d 2 + h 2 )-t- c div.[d.h]=- P (d.v) ; 

Cette relation signifie qu'en vertu des équations 

(2) ^ = c Jà.h] x _ 



dt l -^+K) 



on aura 



(3) UfB {ài+hi)ss --Jff s ^-^ 

où S représente un volume variable, pris arbitrairement dans le champ 
électromagnétique considéré à l'instant i\ SS est un élément infinitésimal 
dé S. Représentons par V œ , V r , Y z les composantes (2) de la vitesse V; 
alors, on aura 

àt~dt + Vx dx + V3r dy + Vz dz' 



V = c- 



[d-h] 

-(d 2 + h 2 ) 

2 ' 



On remarquera que cette vitesse V ne sera jamais plus grande que celle de 
la lumière dans le vide. 

Soit S un volume pris arbitrairement à l'instant 1°; d'autre part, repré- 
sentons par 

y=y{t,t°,x°,y\ z °), 

la solution générale des équations (2); x°,y\z sont les valeurs (arbi- 
traires) de os, y, z à l'instant t = l° . Le théorème de Poynting peut s'inter- 
préter de la manière suivante : L'énergie 

n'est pas complètement entraînée (<) dans le mouvement (2); elle laisse 



(') Dans le cas où p=o, il y a entraînement complet; alors (d 2 +h 2 )ôS est un 
invariant intégral de (2). 
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derrière elle une traînée d'énergie (') qui vaut 

si le mouvement a lieu pendant l'intervalle de temps compris entre i° et t. 

3. Si l'on considère l'espace-temps x, y, z, t, on sera amené à écrire les 
équations (2) comme suit : 

. , , , " dx dy dz dl 

(a) ^ = ^ = v; = t = ^ 

où T'est un paramètre auxiliaire, qui jouera maintenant le rôle de variable 
indépendante (oa aura : tl =^ o et ot = o). Le théorème de Poynting devient 
alors 

(3') ^ CC f^{tf + V-)dx§y§zôt=: — Ç f fp(i.v)ôx§yôz§t. 

Les fonctions V œ , V r , V z étant indépendantes de t, on pourra déduire 
de (3'), grâce à la théorie des invariants intégraux de H. Poincaré, d^autres 
relations intéressantes. 



PHYSIQUE. — Application des lois de transparence de la matière aux 
rayons X, à la fixation de quelques poids atomiques contestés : Cas du 
thorium et du cérium. Note ( 2 ) de MM. Louis Bexoist et Hippojlyte 
Copaux, présentée par M. G. Lippmann. 

Après avoir réalisé, dans le cas des complexes minéraux, une vérification 
nouvelle des lois de transparence de la matière aux rayons X ( 3 ), nous 
avons fait une nouvelle application de la méthode de détermination ou de 

(*) Dans l'étude des conducteurs, on trouverait ainsi, en première approximation, 
l'effet Joule. 

( 2 ) Présentée daus la séance du 2 mars igi4- 

( 3 ) L. Benoist et H. Copaux, Vérifications nouvelles des lois de transparence de 
la matière aux rayons X, dans le cas spécial des complexes minéraux ( Comptes 
rendus, ?,3 février igi4); y noter les errata suivants : 

i° Page 56o, lignes i3 et 28, lire : ferricyanure et non ferrocyanure; 
2 Page 56r, ligne i3, lire : équivalent calculé = 6 d e, 97 et non 7^,97. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 10.) 89 
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contrôle des poids atomiques qui résulte de ces lois, à certains éléments 
dont les poids atomiques admis peuvent encore être discutés. 

Cette méthode, reposant sur une propriété absolument intrinsèque de l'atome, con- 
siste à déterminer l'équivalent de transparence de l'élément considéré, en opérant,soit 
sur cet élément lui-même, soit sur l'un quelconque de ses composés; dans ce dernier 
cas, l'équivalent cherché se déduit de l'équivalent mesuré pour ce composé, ceux des 
autres composants étant connus. 

La valeur ohtenue assigne à l'élément une certaine place sur la courbe générale 
d'isotransparence des éléments, pour les rayons du degré employé, et, par suite, un 
certain poids atomique. Un moyen précieux de contrôle s'obtient en comparant cet 
élément avec ceux dont il devient ainsi voisin, la comparaison portant soit sur la 
valeur de l'équivalent, soit sur. le radiochroïsme, c'est-à-dire sur les variations de 
transparence résultant des variations du degré radiochromométrique des rayons. 

Cette méthode a, sur celle qui résulte de la loi de Dulong et Petit, et 
sur les autres méthodes du même genre, l'avantage d'être entièrement 
' indépendante de toutes les conditions qui font varier les propriétés physico- 
chimiques. 

Une première application en a déjà été faite par l'un de nous (' ) à l'in- 
dium, dont elle a confirmé le poids atomique n3,4, déduit des propriétés 
chimiques. 

Nous nous proposons, dans le présent travail, d'étudier les cas, bien 
.plus discutables, du thorium, du cêrium et du glucinium, où les diverses 
propriétés utilisées pour la fixation du poids atomique ne s'accordent pas 
toutes entre elles. 

i° Thorium. — Ce métal se comporte en g-énéral comme élément tétra- 
valent; néanmoins, dans l'unique degré d'oxydation qu'on lui connaît, il 
donne un signe de bivalence par l'isomorphisme de son silicotungstate avec 
celui du calcium. Or, selon qu'on admet, pour valence normale, 2 ou 4> 
son poids atomique doit être 116 ou 232, valeurs auxquelles correspondent 
sur la coupe d'isotransparence pour 8° B., les équivalents i d? , 2 et o dff ,7, et 
par suite, pour l'oxyde, les équivalents r ds ,36 et o dff , 80. Ces dernières 
doses furent comparées, radiométriquement, à l'équivalent de l'alumi- 
nium, 20 dg , 8 ; seule la valeur de o dg , 8 donna l'égalité. La transparence du 
thorium n'est donc compatible qu'avec le poids atomique 232. D'ailleurs, 
comme ce nombre le place un peu au delà du plomb (J? a = 207,1; 
E = o ds , 8 ) la comparaison directe entre ces deux métaux fut faite (par 
Th O 2 et Pb O 2 ) ; elle confirma la conclusion précédente. 

(') L. Benoist, Comptes rendus, 25 mars igoi. 
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2° Cérium. — Ce métal est trivalent dans les sels céreux, puisque le 
.nitrate céreux cristallise en toutes proportions avec le nitrate de bismuth; 
cependant, à l'état de silicotungstate céreux, il est isomorphe avec le cal- 
cium, et par suite bivalent; Ainsi, la même loi d'isomorphisme peut faire 
déclarer le cérium trivalent ou bivalent, selon l'acide auquel il est uni. 

111 A 1 -i 

" Or, pour Ce, le poids atomique sera 92, autrefois adopte, et pour Ce, il 

sera i4o,25, adopté aujourd'hui. 

Avec 92, le cérium se place sur la courbe d'isotransparence, assez près, 
mais un peu en avant, de l'argent (107,9), et immédiatement à côté du 
zirconium (90,6) et du molybdène (96). Au contraire, avec i4o,25, il se 
place près "du baryum (137,4) et du lanthane (139). 

Il fallait donc déterminer l'équivalent du cérium, le comparer à ceux des 
éléments, dont il devrait ainsi se rapprocher, suivant l'hypothèse adoptée, 
et, comme contrôle, faire jouer le radiochroïsme. 

L'équivalent du cérium, déduit de ceux de l'oxyde cérique, de l'oxalate 
et de l'azotate céreux, a été trouvé : i ds , 45. 

Or celui de l'argent est i dg , 20. 

Ceux du zirconium et du molybdène, déterminés à cette occasion (par 
ZrÔ 2 etMoO 3 ), ont donné respectivement : i d e,35 et i c 'e,3o. 

Ceux du baryum (par l'oxalate, le carbonate, le fluorure et le chlorure) 
et du lanthane (par l'oxyde) ont donné : i dg ,45 et i dg ,43- 

Il suffit de rapprocher ces résultats dans le Tableau suivant : 

Poids atomique. Equivalent, 

as 
Zr • 90,6 1 ,35 

Mo 96 i,3o 

: . . Ba .;. s . .. i37,4 !i45 

La i3g 1 ,43 

Ce i4o,25 i,45 

pour conclure nettement en faveur du poids atomique i4o,25, pour Ce. 

La mise" en jeu du radiochroïsme a confirmé cette conclusion. Car, 
d'abord, les quantités de Ag (P fl = 107,9), Sn(P a = 119) et Ce (repré- 
senté par Ce Q 2 ), équitransparentes pour degré 7 , 5 B. cessent nettement de 
l'être quand le degré s'élèveà-9°,5B. ; Ag et Sel restent égaux en devenant 
relativement- plus transparents (même radiochroïsme)-, mais Ce devient 
relativement plus opaque (radiochroïsme différent). Donc, le radiochroïsme 
du cérium l'écarté de la région de l'argent. 

Rapprochant alors les quantités de Al, Zr, Ce et Ba équivalentes pour 
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degré 7°B. et abaissant le degré à 5°B., nous avons vu Al et Zr, d'un côté, 
devenir relativement plus opaques, Ba et Ce, d'autre part, devenir relati- 
vement plus transparents en restant égaux. Donc, son radiochroïsme place 
bien le cérium à côté du baryum et l'éloigné du zirconium, ainsi que des 
éléments à poids atomique encore plus faible. 

Le poids atomique i4o,25est donc bien le seul qui s'accorde avec l'en- 
semble des propriétés radiométriques du cérium. 

PHYSIQUE. — Sur le rendement lumineux des tubes au néon en fonction de 
leur diamètre. Note(') de M. Georges Ciadde, présentée par M. d'Ar- 
sonval. 

Dans ma précédente Note ( 2 ), j'ai indiqué que j'avais vérifie, sur une 
nouvelle série de 5 tubes au néon, la loi de variation de la chute de potentiel 
le long de la colonne lumineuse en fonction du diamètre de ces tubes. 

Il m'a paru intéressant de rechercher les conséquences de cette loi au 
point de vue du rendement lumineux.. On pouvait penser que la diminution 
rapide de la chute entraînerait une amélioration corrélative durendement à 
mesure de l'augmentation du diamètre : je dirai tout de suite que les essais 
photométriques entrepris sur cette même série de 5 tubes dans les mêmes 
conditions de pression (2 mm ,9) et de densité de courant' (6 ampères~par 
décimètre carré) n'ont pas justifié cette manière de voir. Quand on effectue 
ces essais, une chose frappe en effet à première vue, c'est l'efficacité beau- 
coup moindre des gros tubes : à courant égal, leur puissance lumineuse est 
lamentable par rapport à celle des petits tubes. Ainsi, le moindre voltage 
réclamé par les gros tubes ne correspond pas à un rendement meilleur. En 
réalité, la puissance lumineuse dépend, non du courant seul, mais de la 
puissance électrique. • 

Pour permettre d'apprécier de suite à savaleur la portée de ce travail, je 
dois insister tout d'abord sur l'incertitude considérable des mesures photo- 
métriques dans un pareil cas. 

La différence très grande entre la lumière du-néon et celle des autres sources est 
une première difficulté ; le fait si curieux observé par MM. Broca et Laporte, et qui 
est absolument spécial à la lumière du néon, en est une autre: on sait que,, d'après 
ces savants, chaque observateur.perçoil le rouge de façon fort différente, en sorte que 

(') Présentée dans la séance du 2 mars igi4. ; 

( 2 ) Comptes rendus, 16 février jgi4- 
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dans le photométrage, par dix observateurs exercés, d'un tube au néon de 45 mm sous 
0,88 A., MM. Broca et Laporte ontpu relever des chiffres échelonnés entre 62 bougies 
et 2o5 bougies par mètre. Pour situer par rapport à cette série les résultats ci-après, 
je dirai que j'y figurerais moi-même avec un chiffre sans doute voisin de i5o bougies. 

J'ai atténué les erreurs de ces mesures en comparant, dans chaque cas, 
une tranche du tube à mesurer toujours avec la même tranche d'un autre 
tube à néon-bien formé, constamment traversé par le même courant. Cette 
seconde-tranche sert donc d'étalon secondaire, et l'on a ainsi à comparer 
deux lumières de même couleur, chose relativement aisée. La difficulté est 
alors limitée à:Fétalonnage de cette tranche une fois pour toutes, par rapport 
à. un étalon qui, dans l'espèce, a été une lampe Carcel, en raison de la 
couleur déjà rougeâtre de sa lumière. Si les valeurs absolues restent de 
cette façon incertaines, du moins peut-on accorder plus de confiance aux 
valeurs relatives des divers tubes les uns par rapport aux autres. 

Les comparaisons se faisaient à l'aide d'un prisme triangulaire blanc entre la 
tranche étalon et une tranche de longueur variable du tube étudié. 

On relevait- en-même temps la différence de potentiel aux bornes, le courant et la 
puissance totale, sauf quelques points en ce qui concerne cette dernière, le watt- 
mètre ayant été détérioré. Plusieurs séries de lectures ont été faites, dont les résultats 
pholométrîques différaient quelquefois entre eux de plus de 10 pour 100. C'est la 
moyenne de ces essais qui est indiquée ci-dessous; coscp, avec la signification qui lui 
a été donnée dans ma Note du 12 décembre 1910, a été trouvé en moyenne compris 
entre 0,85 et 0,90. Dans les cas où la mesure du wattmètre n'a pu être prise, on a 
calculé la puissance en supposant 0039 = 0,87. L'erreur due à la présence du watt- 
mètre dans le circuit n'a malheureusement pas été corrigée, et cette erreur, appréciable 
pour les petits tubes, m'a fait abandonner les résultats relatifs au tube de 5 mm ,6. 
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Ce Tableau, malgré le caractère précaire et incertain des mesures photo- 
métriques, met en évidence plusieurs choses intéressantes. 

i° La puissance lumineuse, à densité de courant égale, n'augmente pas 
comme les sections, mais à peine comme les diamètres; or, si le courant 
croit comme le carré du diamètre, nous savons que par contre la chute de 
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potentiel dans la colonne décroit comme l'inverse du diamètre, en sorte 
qu'au total la puissance électrique absorbée dans la colonne ne croît que 
comme le diamètre, et comme la puissance lumineuse augmente approxi- 
mativement suivant la même loi, il en résulte que la quantité de lumière 
produite est liée à V énergie dépensée. 

2° Si l'on considère le rendement de la colonne lumineuse seule, les 
très gros et les très petits tubes sont désavantagés; mais, à cela près, le 
rendement se conserve excellent entre des limites de diamètre étendues : 
de4o mm à io mm .. 

Si l'on considère, au contraire, le fonctionnement global, on voit combien 
est néfaste l'influence de la chute de potentiel aux électrodes, toujours 
voisine de 3oo volts, sur le tube de 67 mm et même sur celui de 4i in . m pour 
les longueurs de 5 m utiles employées dans ces essais. Les tubes de 6j mm sont 
à tous égards de. détestables outils. Les tubes de 4o mm à 45 mm doivent eux- 
mêmes avoir une longueur importante pour présenter un rendement conve- 
nable. Au contraire, dans les tubes de io mm à 2o mm et même a5 mm , cette 
influence de la perte aux électrodes est pratiquement bien faible dès les 
longueurs de. 5 m . Et comme, par une heureuse chance, ces diamètres de 
25 mni à io mm sont justement ceux vers lesquels"le rendement dans la colonne 
elle-même est optimum, il en résulte que c'est à eux qu'on devra s'adresser 
de préférence (fragilité à part) quand la question rendement entrera en 
ligne. 

- 3° La puissance lumineuse fournie par un tube de longueur donnée 
diminuant à peu près comme son diamètre sans que le rendement en souffre, 
on peut donc constituer avec des tubes de petit diamètre peu longs des 
sources de faible puissance lumineuse et très économiques, 200 bougies, 
par exemple, à o, 66 watt par bougie tout compris, ce qui était resté jusqu'ici 
tout à fait en dehors des .possibilités de l'éclairage par luminescence. Quant 
à la durée de ces tubes de petit diamètre, qui pourrait prêter à quelque 
inquiétude, elle est tout aussi bien assurée que celle des gros tubes, à la 
seule condition que la règle- de la faible densité de courant aux électrodes 
que j'ai formulée (') soit respectée. C'est ainsi que j'ai observé une durée 
de 43oo heures pour un tube de y mm de diamètre et de 6 m de long, et il ne 
s'emble pas que cette durée ait rien d'exceptionnel. 

- ( l ) Comptes î-endus, 22 mai 1911. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur un paratonnerre au radium. Note de M. B. Szilaud, 

présentée par M. J. Violle. 

Où sait que les paratonnerres à pointes ne provoquent un écoulement 
appréciable d'électricité qu'à condition que l'électricité atmosphérique 
tende à provoquer des décharges disruptives; et cela même lorsqu'on 
emploie des pointes très fines et multipliées. De plus, pour que la décharge 
soit réellement captée, il faut que la différence de potentiel entre la pointe 
et la nappe d'air chargée soit supérieure à celle qui existe entre cette 
dernière et un conducteur indépendant quelconque du voisinage. On ne 
peut donc guère conclure à un effet préventif certain d'un paratonnerre 
ordinaire, lequel n'offre, en outre, une protection vraiment efficace que 
dans un rayon limité et seulement lorsque les manifestations électriques 
ont déjà acquis un certain développement. 

L'accumulation lente de la charge atmosphérique peut cependant provo- 
quer ou faciliter la naissance des manifestations électriques de différentes 
façons : par le fait même que la faible charge des nappes aériennes et des 
particules flottantes séparées donne naissance à des densités électriques 
plus fortes lorsqu'elles se réunissent; par le fait qu'une couche chargée 
donne toujours plus facilement lieu à des manifestations électriques qu'une 
couche neutre, sous l'influence d'autres couches chargées (les réseaux 
de haute tension sont en effet plus souvent atteints que les lignes télégra- 
phiques); enfin par l'action indirecte que peuvent exercer sur les nappes 
primitivement peu chargées, lès autres couches aériennes fortement char- 
gées et éloignées, dans leur déplacement rapide. 

Ces considérations généralement admises m'ont conduit à examiner si un 
paratonnerre faisant intervenir en plus les propriétés des rayons radioactifs 
dans La protection, ne serait pas plus efficace que le simple paratonnerre à 
pointe. 

Voici les effets qu'on pourrait attendre d'un paratonnerre ordinaire muni d'un 
disque garni de radium placé sous la pointe : Comme conséquence immédiate, la 
couche d'air environnant le disque deviendra, suivant la quantité de la substance 
employée, plusieurs millions de fois plus conductrice que d'habitude. Cette conducti- 
bilité, assurée, même à une distance considérable de la pointe, abaissera fortement le 
potentiel normal de l'atmosphère et effectuera en même temps un échange d'électricité 
entre les différentes couches superposées. 

Simultanément, un écoulement d'électricité se produira entre l'atmosphère et la 
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terre, et cela non plus par décharges brusques irrégulières limitées à une seule pointe, 
mais par un courant constant ininterrompu passant à travers une nappe d'un rayon de 
plusieurs dizaines de mètres; la conductibilité progressive de l'air sur la pointe 
concentrera l'écoulement dans sa direction. 

-Cet écoulement sera d'ailleurs, en raison de la loi de conduction électrique des gaz 
ionisés, d'autant plus intense que le potentiel régnant sera plus élevé. Une certaine 
tension dépassée, l'ionisation par choc se produit, capable de transporter des courants 
intenses. 

Les rayons radioactifs ont aussi la propriété d'abaisser le potentiel explosif. Si alors, 
malgré le débit constant, la tension du milieu arrivait à monter à un potentiel tel 
qu'une décharge disruptive se produisît, celle-ci jaillirait lorsqu'elle serait encore 
faible -et bien avant qu'elle n'ait pris naissance dans des conditions normales. Les étin- 
celles pourront être amorcées à distance, mais jailliront de préférence sur la pointe où 
la conductibilité progressive de l'air les conduira. 

Enfin, si malgré toute l'action préventive, de grosses décharges arrivaient à prendre 
naissance, elles subiraient à la fois l'effet de la conductibilité de l'air qui les transpor- 
tera d'une distance assez considérable au paratonnerre, et l'effet de l'amorce qui les 
fera jaillir dans un état primitif de développement lorsque leur efficacité est encore 
moindre que ne le serait celle de l'étincelle non amorcée. 

La masse d'air ionisée autour du disque peut être considérée comme un prolon- 
gement de celui-ci et lui assurerait ainsi un grand rayon d'action. L'air ionisé dans le 
voisinage effectuant un contact intime entre la pointe et l'atmosphère jouerait en 
outre le même rôle que les ramifications de la prise de terre (') qui ont pour but 
d'établir un contact aussi parfait que possible entre le paratonnerre et la terre. 

Tenté par ces hypothèses, j'ai réalisé un paratonnerre au radium destiné 
à suivre quantitativement les phénomènes ci-dessus. 

Ce paratonnerre d'essai, pour être facilement transportable, consiste en 
trois tubes de laiton s'emboîtant les uns dans les autres et ayant une 
longueur totale de 35o CJn environ, laquelle peut être réduite à volonté. 
Cette série de tubes est montée sur un support massif en ébonite reposant 
sur un socle en fonte. Sur l'extrémité supérieure de l'appareil s'applique 
une couronne de petites pointes et, en dessous, un disque .portant la 
substance radioactive correspondant à 2 m s de bromure de radium. 

Ce disque, légèrement bombé vers le haut, est construit en cuivre rouge 
(épaisseur = i mm ; diamètre = a5o mm ). La substance est fixée sur sa partie - 
supérieure sous forme de ruban circulaire d'une largeur de 28 mœ , disposé 
concentriquement au centre et.à une certaine distance du bord. 

Il est très important de pouvoir construire de tels disques résistants à 
l'action de la pluie et aux changements de température. La substance active 



i 1 ) J. ViotLE, Comptes rendus, séance du 17 février igi3. 
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précipitée par Pélectrolyse à la surface du disque convient. On arrive aussi 
à combiner le radium avec un émail adhérant à la surface du disque : c'est 
à cette méthode que je me suis arrêté de préférence, bien que par ce procédé 
on n'obtienne que relativement peu de rayons a. 

En faisant fonctionner une petite machine statique (longueur d'étin- 
celle =5 0m ) dans le laboratoire où se trouve l'appareil, on arrive à faire 
dévier l'aiguille (35o volts) de l'électromètre relié à la tige, même à une 
distance de 4 m à 5 m . En remplaçant l'électromètre par un tube de Geissler 
sensible, celui-ci s'illumine. Ces expériences réussissent mieux en plein air 
que dans un laboratoire, mais ne réussissent en aucun cas si l'on retire le 
disque au radium de l'appareil. 

En exposant le dispositif à Vair libre dans un endroit dégagé ou bien 
proéminent, on voit l'aiguille dévier brusquement et le tube de Geissler 
s'illuminer. Ces expériences ont été faites en un air relativement calme, 
alors que le paratonnerre sans disque ne donnait aucun résultat. 

L'intensité du courant constamment transmis par ce dispositif est très 
variable, de l'ordre de io _T ampère, alors que le courant transmis par l'air 
à l'état normal est de io~ 16 ampère. L'ordre de grandeur se trouve donc 
multiplié environ par un milliard. . 

Ce chiffre ne comprend pas le courant qui pourrait être provoqué par 
l'ionisation par choc ou par décharge disruptive que le dispositif de mesure 
actuel n'aurait pas pu mesurer. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur une disposition de bagues ou de balais pouvant remplacer 
le collecteur dans lesdynamos électriques. Note de M. H. Pauodï, présentée 
par M. E. Bouty. 



On a déjà construit des dynamos électriques à collecteur, dans lesquelles 
cet organe de la machine était constitué par une partie de l'enroulement 
induit : les spires de l'induit étant dénudées sur une fraction de leur lon- 
gueur pour permettre le contact avec les balais fixes. Ces balais dans la 
disposition classique ont une épaisseur supérieure au pas de l'enroulement 
afin de toucher toujours au moins deux spires sur une certaine longueur. 

On ne changera évidemment rien au fonctionnement électrique de la 
machine si l'on utilise pour le contact la totalité du contour de l'induit dans 

C. R., 1914, t « Semestre. (T. 158, N° 10.) 90 
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le plan'XY, c'est-à-dire si Ton remplace les balais ordinaires par deux 
bagues collectrices XX', YT entourant l'induit et le touchant." - " ^ .'• 

Si nous réduisons maintenant l'épaisseur de ces bagues de" manière 
qu'elle devienne inférieure au pas de l'enroulement, le contact ne se "fera 
plus que sur une seule spire et il n'y aura plus commutation au sens ordi- 
naire du mot, mais simplement contact continu d'un anneau collecteur fixe 
sur la bague hélicoïdale mobile constituée par l'enroulement lui-même. 

Le point de contact entre l'enroulement et l'anneau collecteur se déplace 
par rapport à ce dernier en tournant sur lui avec une vitesse de rotation 
N fois plus grande que celle de l'induit si l'enroulement induit a N spires. 



ligne neutre 




Inducteurs 
'fM/ti/mttmm 




Bague fixe 
nduit 



Fig. i. 

Nous ne changerons rien à la disposition en question sïnous matérialisons 
le contact mobile au moyen d'un balai tournant qui glisse à la fois sur 
l'anneau fixe et sur l'enroulement mobile. Ce balai, dans son mouvement 
relatif par rapport à l'induit mobile, décrit une trajectoire qui se confond 
avec l'enroulement lui-même et, dans son mouvement relatif par rapport 
aux inducteurs, il décrit le plan XX' ou YY'. 

Ceci posé, nous voyons qu'on peut dire d'une façon générale qu'il est 
possible de réaliser une jonction continue et uniforme entre les extrémités 
d'un ou plusieurs enroulements fixes avec des points variables d'un enrou- 
lement mobile à condition de donner aux balais de contact un mouvement 
absolu tel :' 

i° Que, dans leur mouvement relatif par rapport au rotor, ils décrivent 
une courbe coïncidant avec l'enroulement même du rotor; 

2° Que, dans leur mouvement relatif par rapport au stator, ils décrivent 
une surface dont la position est définie à chaque instant par une condition 
géométrique caractéristique du type de moteur considéré (plan XY fixe par 
rapport aux inducteurs dans le cas d'une dynamo à courant continu par 
exemple). "...." 

Il devient possible de concevoir tonte une série de dynamos à courant 
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continuoualternatif, à mouvement continu ou alternatif, à pas d'enroulement 
constant au variable, entièrement semblables aux dynamos électriques à 
collecteur correspondantes dans lesquelles le collecteur serait remplacé par 
un système de bagues collectrices ou de balais tournants. 

C'est ainsi, par exemple, qu'il serait possible de construire {fig. 2) un 



Arbre moteur 



Excenfriaue de 

commande des 

bagues coiïecfrtce-s 




, Bagues collectrices ayant 
un mouvement démet vient 
fen cnurtcircuif) 



Positionnes hagues 
pour' la marche 
„ Arrière -_ Avant-* 
1 

4 - . - 



Fis 



moteur à répulsion à mouvement alternatif en donnant aux balais tournan ts 
,où aux bagues collectrices un mouvement de va-et-vient par rapport aux 
inducteurs» analogue au mouvement du tiroir de distribution dans une 
machine à vapeur. 



ÉLECTRICITÉ. — Influence de Pélat de V atmosphère sur la propagation 
et la réception des ondes hertziennes. Note (') de MM. E. Rothé et 
II. Clarté, présentée par M. E. Bouty. 

Le rôle que joue l'état de l'atmosphère dans la propagation des ondes 
hertziennes a été indiqué déjà dans des publications antérieures ( 2 ). Lors- 
qu'il s'agit d'étudier seulement l'influence des conditions atmosphériques 
sur la réception des radiotélégrammes, on peut se contenter de la méthode 
du téléphone (avec shunt ou transformateur à primaire réglable). Le gal- 
vanomètre balistique, avec détecteur, convient pour les tops uniques. Mais, 
si l'on désire une mesure fidèle de l'énergie à la réception, il est préférable 
d'utiliser un appareil thermique, comme le thermogalvanomètre de Duddel 
auquelnous avons eu déjà recours, à Nancy, pour les mesures préliminaires 
des 4} i.i, 18, a5 mars, i er avril et celles du 17 avril 1912 (éclipse de 

(') Présentée dans la séance du 2 mars igi4- 

(*) E. Rothé, Comptes rendus, t. 154, 1912, p. i45£; Association française pour 
V Avancement des Sciences, Nîmes, 1912, p. 191. 
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Soleil) ('). Mais sa sensibilité a été augmentée au point qu'un trembleur, 
analogue à celui qui sert au réglage des détecteurs à cristaux, suffit, à 
plusieurs mètres de distance, pour imprimer à l'équipage une déviation 
notable. ' 

Influences atmosphériques. — Les signaux F. L. ont été étudiés pendant 
les mois de novembre et décembre toutes les fois qu'ils n'ont pas été 
masqués par des perturbations locales ou des émissions provenant des 
nombreux postes voisins de la frontière. 

Il est très désirable que, pour les expériences définitives du Comité interna- 
tional, une entente puisse s'établir, afin d'éviter les émissions pendant les 
quelques minutes nécessaires aux mesures. 

Il serait bon aussi d'émettre des traits de 10 secondes, séparés par un 
intervalle d'au moins 10 secondes, pour que l'appareil ait le temps de 
revenir au zéro. 

Le courant continu produisant la même déviation que les traits de la 
tour, que nous appellerons courant équivalent, a oscillé autour d'une valeur 
moyenne de 80 microampères (antenne à 6 brins parallèles de cuivre 
distante de 5o cm ; diamètre 2 mm ; bobine d'accord de 0^,7 de résistance). 

Il est rare que les variations de l'énergie, proportionnelles au carré de 
l'intensité, dépassent d'un jour à l'autre 10 pour 100. 

Nous avons pourtant constaté des variations importantes anormales, 
sans cause apparenté, dont nous indiquons ci-dessous les dates. 

La valeur moyenne de la déviation étant 63, on a eu : 





Déviations 


Ciel. Temp. ma\. 


Temp. min. 


Vent. 


28 novembre. 


.. 76 


( temps couvert. ) ° „ 

/■ • I0 > 6 
( plaie \ 




7,4" 


S W faible. - 


7 décembre., 


43 


4- couvert 4,2 


-1,4 


SE très faible 


12 » 


.. 5o 


ciel couvert 7,4 


-6,8 


W faible . 


29 » 


. 52 


•| couvert, neige — 1,0 


— 5,o' 


NW très faible 



On peut seulement conclure de l'ensemble des nombres obtenus que le 
temps sec paraît défavorable ; la pluie ne gêne pas malgré le mauvais iso- 
lement de l'antenne qui en résulte. ' 

Mais on peut affirmer qu'il existe d'un jour à l'autre des variations lar- 
gement supérieures aux erreurs expérimentales qu'on peut admettre. 

(') E. Rothé, loc. cit. . 
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- Différences entre le jour et la nuit. — La différence entre les réceptions de 
jour et de nuit n'est pas aussi accusée à toutes les époques de l'année, au 
moins si l'on compare les réceptions aux mêmes heures. 
Ainsi en décembre on trouve pour les déviations : 





io h 39 œ , jour 70 

23 h 39 m , nuit » 

Gourant équivalent 81 microampères. 

Il en est de même le 6 décembre où l'intensité du courant de nuit est 
à peine supérieure à l'intensité moyenne de jour (81 microampères pour 
le courant équivalent, comme dans la nuit du i3). 

En févrierles différences sont plus accusées et nettement au profit de la 
nuit. 

19. 

io h 3g m , jour 74 

23 h 3g m , nuit... .. 82 » 90 (*) 

Courant équivalent. 

Les variations du carré de V intensité atteignent 46 pour 100. 

Les mesures préliminaires de l'éclipsé 191 2 avaient rendu manifestes des 
variations de 53 et 37 pour 100, les a5 mars et i er avril, entre i5 h i5 m 
et22 h i5 m . 

Les différences sont beaucoup plus importantes entre le minimum et le maxi- 
mum d'une même journée. 

Le 4 avril 191 2 on avait obtenu (sensibilité moindre) un maximum 69 
à 24 h (ciel très brumeux) qui est 1,9 fois plus grand que le minimum 36 
observé à 8 h . 

D'après l'ensemble de ces résultats préliminaires, il semble que les me- 
sures les plus utiles sont celles qui durent une journée entière, comme celles qui 
sont projetées au programme du Comité international. 

Coucher du Soleil. — Des émissions spéciales ont été faites à la demande 
de M. Marchant, de Liverpool, pour rechercher si l'augmentation d'inten- 



(') Nuit étoilée, très belle, après un orage violent. 
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site suit immédiatement le coucher du Soleil. Les déviations du galvano- 
mètre Duddel ont été trouvées égales à Nancy : 

^^^ 26 juillet. 

20 K . 20 i 30". 2f h . 21 K 30 m . 22"C 

26 = 28 -3a 2 9 , 29 

Il y a eu augmentation nette entre 2o h 3o ra et 2i h suivie d'une légère 
diminution : 

27 octobre. -------- - ? 



17 k 20'». 17 h 25 m . n^tK 17>»35». 17 h 40». 17 h 45». 17 i 50». 18 h . 17 l 55 m . 
a5 3o 3o 2.9 26 40 3o 48 46 

L'augmentation n'a été tout à fait nette qu'à la nuit complète; c'est 
pourquoi on n'indique ci-dessus que les mesures à partir de i7 h 20 m . 



CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de l'équilibre entre le chlorure de plomb et le 
chlorure de sodium en solution aqueuse. Note (') de M me N. Bemassieux, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 

J'ai fait l'étude de l'équilibre entre le chlorure de plomb et le chlorure 
de sodium en solution aqueuse aux températures de i3°, 5o° et ioo a . L'en- 
semble des résultats est représenté graphiquement par les courbes sui- 
vantes, obtenues en portant en abscisses le chlorure de sodium en grammes 
dans 100& de solution et en ordonnées le chlorure de plomb en grammes 
dans ioo & de solution. 

L'examen de ces courbes, ainsi que l'analyse du dépôt solide, montre 
que, à aucune de ces trois températures, le chlorure de plomb etle chlorure 
de sodium ne forment de combinaisons entre eux; la première branche de 
courbe correspond au dépôt de chlorure de plomb jusqu'au point -de tran- 
sition E, chlorure de plomb-chlorure de sodium, et la deuxième- branche 
au dépôt de chlorure de sodium. 

La solubilité du chlorure de plomb en présence des solutions de chlorure 
de sodium varie, comme cela a été remarqué pour la solubilité du chlorure 
de plomb dans les solutions d'acide chlorhydrique de concentration crois- 
sante, et dans beaucoup de cas analogues. 

La solubilité diminue d'abord par suite de la présence d'un sel à ion 

(') Présentée dans la séance du 2 mars igr4. . ... 
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commun. Ensuite elle augmente par la formation d'un sel double ; mais 
ici il est impossible de l'isoler comme dans le cas du chlorhydrate d'am- 
moniaque et du chlorure de potassium, parce que ce sel est à l'état Iabile et 




5 10 15 20 

Ha Cl en gr. dans ho gr.de solution 



est plus soluble que le système chlorure de plomb-chlorure de sodium, ce 
qui constitue une différence essentielle avec les systèmes chlorure de plomb 
avec chlorhydrate d'ammoniaque et chlorure de plomb avec chlorure de 
potassium qui donnent des combinaisons définies et des courbes brisées. 
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CHIMIE MINÉRALE. - Sur les alliages de cuivre, de nickel et d'aluminium. 
Note(') de M. Léojt Guiixet, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

J'ai montré précédemment ( 2 ) l'influence très remarquable du nickel sur 
la structure et les propriétés des alliages de cuivre et de zinc. 

Continuant mes recherches sur les alliages ternaires de cuivre, je résu- 
merai très brièvement les résultats obtenus par des additions d'aluminium 
dans les alliages de cuivre et de nickel. Cette étude a porté sur un très 
grand nombre de produits; nous ne citerons que les séries les plus remar- 
quables. 

Propriétés mécaniques. - Tous les résultats des Tableaux suivants ont été 
obtenus sur métal coulé. 

Proprié tés mécaniques à l'état coulé. 
Composition chimique. 

Ni. 



Essai de traction. 



Cu. 



6o,00 
60,87 
60, 3o 

60,54 

59>7<> 

59>7° 
59,53 
5 9 ,88 



82,02 
83, o3 
82,75 
82,58 
82,71 
82,28 

82,47 
82,91 



AI. 



Fe. 



E. A p. 100. B. Dureté ( 3 ). Résilience (<).' 



3 9 , 58 
38, 4i 
38,24 
37,oi 
36, 5o 
34,89 
32,82 
29,56 



Première série 

o,3 7 
0,21 



Alliages à 60 pour 100 de cuivre. 



o 

o,48 

1,09 

2,o5 

3,00 

4,90 
6,80 
9,67 



0,24 
o,3i 
o,73 
o,5i 
0,78 
0,80 



ri, 6 
'9,2 
22,0 
27,0 
5o,o 
65,o 
74, o 
6i,3 



9,6 
io,5 
11,0 
24,6 
4o,o 
» 



2,0 

9,0 
14,0 

2,0 

2,0 

O 

2,0 

1,0 



o 

5,9 

4,5 



73 

7 3 
78 

i44 
212 
229 
' 23o 
235 



Deuxième série : Alliages à 83 pour 100 de cuivre. 



x 7>72 
i6,34 
15,76 

i4,9 2 
r3, 9 5 

ro,n 

7,07 
5,oo 



0,00 
o,35 
0,93 

J ,9° 
3,oi 
7,08 
9,87 
4,54 



0,19 
0,24 

o,47 
0,60 
o,32 
0,48 
o,5g 
0,49 



10,0 
27,0 

49,o 
44,3 
5 9 ,6 
32,3 
3o,o 
46,3 



» 

7,° 
34,0 



8,0 
3r,5 
6,0 
i,5 
3,5 
1,0 
3,5 
1,0 



10,1 

» 

n,5 

8,7 
10,1 

4,5 
7,3 
4,5 



47 
62 

162. 

184 

r8 9 

i5 7 

112 
2l5 



3,! 

4,6 

6,2 

3,7 
3,7 
3,7 
3,4 
3,i 



4,o 
17,5 

7, 2 
7, 2 
4,3 

3,7 
3,5 

.2,6 



(') Présentée dans la séance du 2 mars 1914. 

( 2 ) Comptes rendus, t. ISS, rgia, p. i5i2. 

( 3 ) Dureté à la bille sous 2ooo k «. 

(*) Résilience sur éprouvettes de 10 x io»« avec mouton rotatif. 
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Avec des pourcentages de 14 et 16 d'aluminium, les métaux sont impos- 
sibles à usiner, par suite de leur fragilité. 

Propriétés mécaniques à l'état coulé. 



Composition 


chimique. 
Al. 


Fe. 


Essai de traction. 




- Cu. 


Ni. 


R. 


E. 


A p. 100. S. Dureté. 


Résilience 






Troisième série . 


• Alliages à 


90 pour 100 de cuivre. 




S^ 


10,07 


0,00 


0,l3 


12,5 


4,0 


10,0 » 46 


4,3 


89, 9 5 


9,3a 


o,43 


0,23 


23,0 


» 


3 i,5 » 55 


8,7 


9°.i7 


8,66 


0,87 


0,28 


4i,3 


» 


11,0 » 123 


. 8,1 


89,7° 


8,01 


2,00 


0,24 


53,o 


» 


4,0 » 182 


5,6 


89,99 


. 6,72 


3,i4 


0, i3 


3 7 ,6 


» 


4,o » 1 54 


4,3 


89,53 


5,oi 


4,87 


0,5g 


20,3 


9;° 


24 » 60 


'8,9 


89,53 


3,07 


6,85 


0,57 


20,3 


10,0 


27,0 » 53 


i5,6 


89,73 


traces 


9.7 1 


0,39 


20,0 


» 


i,5 4,5 110 


3,6 



La dernière éprouvette a donné des résultats erronés par suite de souf- 
flures. 

Il a été impossible, en de nombreux essais, de noter d'une façon précise 
la limite élastique et la striction. 

On voit que : 

i° Une addition très faible d'aluminium améliore considérablement les 
qualités de l'alliage ; peut-être joue-t-il alors le rôle de réducteur sur les 
oxydes contenus dans le bain; 

2 La charge de rupture et la dureté croissent très rapidement avec la 
teneur en aluminium, passent par un maximum pour décroître ensuite; le 
le maximum de leurs valeurs est d'autant plus élevé que la teneur en cuivre 
est plus basse et il correspond à une teneur en aluminium d'autant plus 
faible que le pourcentage de cuivre est plus élevé ; 

3° Il y a parfois discordance entre la dureté et la charge de rupture ; cela 
provient sans doute de ce qu'on est en présence de métaux fragiles pour 
lesquels l'essai de traction est très délicat; 

4° On peut obtenir sur métal coulé des charges de rupture de 7o kg à 
y5 ks ; mais les allongements et la résilience sont alors faibles. 

Structure. — L'examen au microscope de ces alliages met en vue les con- 
clusions suivantes : 

Première série. — Tous les alliages sont formés d'une solution acide, 
hétérogène, à l'exception du dernier produit qui renferme 10 pour 100 

C. R„ 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 10.) 91 



jû6 ACADÉMIE. DES SCIENCES. 

d'aluminium- et a sensiblement même structure que l'alliage 

Cu = go; Al*=:io. 

Deuxième série, — Jusqu'à 5 pour i-oo d'aluminium, les alliages sont 
formés d'une solution solide unique. A 7 pour 100 d'aluminium apparaît 
lé constituant spécial qui augmente avec la teneur de ce métal. 

Troisième série. — Tous les alliages sont formés d'une solution solide, 
à l'exception du dernier qui contient ro pour 100 d'aluminium. 

On voit donc que la structure est la même que celle des alliages binaires 
cuivre-aluminium à même teneur en aluminium. 

Influence dés traitements. — Le recuit agit évidemment en uniformisant 
la solution solide; mais il faut souvent un temps très prolongé. C'est ainsi 
que l'alliage 

Cu = 82,20-; Al = 2,5o; JN-i = 14,98 

n'apparaît pas homogène au microscrope après un recuit de 10 heures 
à 900* . 

La trempe n'a d'action que sur les alliages renfermant le constituant (3 
des bronzes d'aluminium . 

Quant au forgeage, il modifie considérablement les propriétés méca- 
niques à Fexception de là rêsiliênde, comme le montre l'exemple suivant : 

Composition de l'alliage : 

Cu = 82,2o; Al = 2.,5o; Ni = i4)98; Zn=o,23; Fe = o,o6; Pb = traces. 

Propriétés du métal coulé : 
R = 58,Ô; Â pour ioo=5; 2 = 7,3; Dureté — 191; Résilience = 6,0. 

Propriétés du métal forgé et recuit : 
K = 77,8; A. pour 100=11; 2 = 20,,7; Dureté = 25o; RésiIience = 6,o. 

Ce sont là des propriétés très remarquables pour un alliage de cuivre. 
En résumé : certains alliages cuivre-nickel-aluminium présentent des pro- 
priétés exceptionnelles qui démontrent à nouveau l'intérêt industriel et du 
titre fictif et du domaine de la solution solide pure. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Passage des éthers dimétkyligues des glycols 
acétyUniques à ces glycols. Note de M. R. Lespieau, présentée 
par M. A. Haller. 

La réaction du trio xyméthy l'en e sur les dérivés magnésiens aeétyléniques 
fournit certainement des alcools, et Jotsitch en particulier a pu passer 
ainsi de Tacétyîène au glycol C 4 H 6 O 2 ; mais d'unepart les rendements sont 
assez faibles, ne serait-ce que par suite de la production déformais, d'autre 
part il est difficile d'extraire l'alcool du milieu où il a pris naissance; s'il 
s^agît de glycols, la difficulté est plus grande encore, ceux-ci étant peu 
solubles dans l'éther, et se décomposant d^une façon explosive quand on les 
distille, s'ils ne sont pas privés de tout sel métallique. 

Or j"aa montré (') que l'ëtber .chlorométhylique réagit sur les dérivés 
magnésiens aeétyléniques en donnant des éthers-oxydes avec des rende- 
ments acceptables.; an peut passer de ces éthers aux glycols par démétrby- 
lation, ainsi que je m'en suis assuré en prenant comme point de départ les 
trois composés suivants : 

Cfï 3 .©©» 2 .<C «= G . OH 2 OGH 3 , GH 3 OGH» ."G s G .GIF- . GH 2 OGH 3 , 
CH s OGH 2 .C = G.CH 2 .CH 2 .C = C.CH 2 OGH 3 . 

Mais comme la4éméthylation a été faite par l'action de l'acide bromhy- 
do^ae, il a d'a&aiidMte «empêcher 'k fixatif» de cet hydracide, qu'i'l eût 
été difficile .d^éli miner ensuite; à cet effet -on commence par fixer a at de 
brome sur les triples liaisons. On 'arrive ainsi à des corps bromes que j'ai 
déjà décrits^ 2 ), sauf le second, lequel est un liquide bouillant à i32° 
sous rô»* 1 . v 

Ces ^composés se 4émèt'hyilent facilement quand on les maintient quelques 
foeures à ixoo^, dans >un (ballon 'traversé par on courant d'acide bromiiy- 
drique ; lors du refroidissement le contenu du ballon cristallise, -an purifie 
par dissolution dans le pétrole bouillant. De cette façon on a obtenu les 
bromures suivants : 

CBPBr..GBr = CBr.CFPBr, fondant à 69°, 5- 7 o°,5; 
CH 2 Br. CBr = CBr.CH 2 .CH 2 OH, -fondant à 64°-65°; 
CH 2 Br.CBr=ÇBr.CH 2 .CH 2 ,CBrr=:CBr.CH 2 Br, fondant à ,86°-^». 



(*) Buïl. 'Soc. c'him., t? série, t. 1, p. '3dS. 

( 2 •) JjLnn. Se Pfoys. et de >Chwn., 8 e génie, p. 187. 
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La fonction alcool du second, établie par l'analyse, est confirmée par 
l'existence d'une phényluréthane fondant à 88°-89°. 

On voit que dans les mêmes conditions la fonction alcool primaire 
s'éthérifie ou ne s'éthérifie pas, suivant qu'elle est en « ou en p par rapport 
au groupe GBr = CBr. Les groupes CH 2 Br, sans doute à cause de leur 
voisinage, sont ici doués d'une aptitude très marquée à réagir ; le brome 
qu'ils renferment.est précipité à froid en quelques heures par une solution 
de nitrate d'argent dans l'alcool aqueux, et cela quantitativement, alors 
que les autres atomes de brome présents dans la même molécule ne sont 
pas touchés. 

De ces bromures on passe quantitativement aux acétines par action de 
Pacétate d'argent, et l'on arrive ainsi aux trois composés suivants : 

G 2 H 3 2 .CH 2 .CBr=:CBr.GH 2 .0 2 CH 3 , fondant à 61°; 

C 2 H 3 2 .CH 2 .CBr = CBr.CH 2 .CH 2 OH, liquide bouillant à 168°, sous i6 mm ; 

C 2 H 3 ! .GH 2 .CBr=:CBr.GH 2 .CH 2 .CBr = CBr.GH 2 .0 2 GI-F, fondant à 59°-6o°. 

Par saponification on obtient les glycols bromes suivants : 

CH 2 OH.CBr=CBr.CH 2 OH, fondant à 116°, 5-117°, 5, dont la diphényluréthane 
fonda 1860-187°; 

CH 2 OH.CBr=CBr.CH 2 .CH 2 .CBr==CB^CH 2 OH, fondant àn6°-Ji7°, dont la 
diphényluréthane fond à 2o5°-2o6°. 

Le glycol en C 5 , obtenu liquide, n'a pu être purifié faute de matière. 

L'enlèvement du brome sous l'action de la poudre de zinc en présence 
d'alcool, a fourni avec le premier corps le glycol en C' de Jotsitch, avec le 
second un glycol biacétylénique en C 8 , nouveau. 

Ce dernier, le glycol CH 2 OH . G= C . CH 2 . CH 2 . C == C . CH 2 OH, fond 
à 88°, 5-89°, 5; par dépôt de ses solutions dans le benzène bouillant, il 
forme un feutrage d'aiguilles soyeuses, minces, rappelant l'ouate par leur 
toucher et leur porosité vis-à-vis des liquides; il donne facilement une 
diphényluréthane, celle-ci fond à 180 . 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la cyclisation des dicétones 1.4. 
Note de M. E.-E. Blaise, présentée par M. A. Haller. 

La seule réaction de cyclisation des dicétones .1.4 connue jusqu'ici est 
celle qui, par déshydratation de ces dicétones, conduit aux homologues du 
furfurane. Ayant étudié antérieurement, d'une manière systématique,. la 
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cyclisation des dicétones acycliques, j'avais été conduit à penser que les 
dicétones 1.4 devaient, vraisemblablement, être capables de se cycliser 
d'une manière différente pour fournir des alcoylcyclopenténones : 

CH 2 CH 2 

G 2 H* - CO/\CH* C 2 H 3 - C/\CH 2 



CH 3 — CH 2 



CO CH 3 -C 



CO 



Dès cette époque, j'avais fait quelques essais sur l'acétonylacétone, mais 
sans succès, et le désir de tenter la même réaction sur des homologues de 
cette dicétone est un des motifs qui m'ont conduit à rechercher une méthode 
générale de préparation des dicétones 1.4. J'ai montré, dans une précé- 
dente Note, comment ces dicétones peuvent s'obtenir sans grande difficulté, 
grâce à l'emploi des dérivés organométalliques mixtes du zinc. 

J'ai repris d'abord mes essais antérieurs, sur l'acétonylacétone, et je me 
suis convaincu qu en effet, il n'est pas possible de transformer cette dicétone 
en méthylcyclopenténone. Comme l'emploi des déshydratants acides con- 
duit aux dérivés furfuraniques, on ne peut songer à utiliser que les alcalis 
comme agents de cyclisation. Or, fait non signalé jusqu'ici, l'acétonylacé- 
tone est très sensible à l'action des alcalis. J'ai essayé les corps alcalins les 
plus divers, depuis la potasse et la soude caustiques jusqu'aux carbonates 
et aux cyanures, et il m'a toujours été impossible d'isoler la moindre trace 
de méthylcyclopenténone. On constate seulement, ou que la dicétone ne 
subit aucune modification, ou qu'elle se transforme en une résine rouge. 
Par contre, le dipropionyléthane se comporte d'une manière toute différente 
et se laisse transformer, sans aucune difficulté, en méthyléthylcyclopenté- 
none. 

A. la suite de divers essais, j'ai reconnu que les conditions les plus favorables sont 
les suivantes: on mélange la dicétone avec son poids d'une solution méthylalcoolique 
de potasse à 10 pour 100, puis on chauffe au bain-marie, à reflux, pendant 20 minutes. 
IL suffit alors de chasser l'alcool méthylique au bain-marie, dans le vide, de reprendre 
le résidu par l'éther, laver à l'eau, sécher sur le sulfate de sodium anhydre, chasser le 
solvant et distiller le résidu. On obtient ainsi la méthyléthylcyclopenténone avec un 
rendement de 80 pour 100 environ. 

Cette cétone constitue un liquide mobile, réfringent, à odeur rappelant 
celle des cétones cycliques du goudron de bois, bouillant à 90 , 5 sous i5 mm . 
Il est facile de mettre en évidence, dans ce composé, la fonction cétonique, 
à l'aide des réactifs habituels de cette fonction. La semicarbazone cristallise 
en aiguilles et fond à 267° ; la /7-nitrophénylhydrazone forme de belles 
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aiguilles, rouges par transparence, à reflets métalliques 5 elle fond à 2©4 . 
J'ai, d'ailleurs, pu établir sans difficulté la constitution de eetfce eétone 
par oxydation au moyen du permanganate de potassium. Comme on peut 
le prévoir, cette oxydation donne, avec un bon rendement, de l'acide 
acétique et de l'acide (3-propionylpropionique.: 



CH 2 



C 2 H 5 — G 
CW— C 



- + 3 + H 2 = CH 3 C0 2 H-i- G 2 H S — GO - Cil 2 — GI^-GO 2 !!. 
-CO 



Ce dernier .fond à 3j° et a été identifié, par .comparaison directe, avec .up. 
échantillon d'acide synthétique. 

Il me paraît infiniment probable que .cette réaction de cyclisatiou es,t 
applicable à toutes les dicétones acycliques ï./j. nonméthylées et l'exception 
présentée par le premier terme de la série, racétonylacétone, est d'autant 
plus curieuse. 

J'ai tenté jusqu'ici d'appliquer cette même réaction .de cyclisation à une 
djcétone mixte ; racétonylaeétophénone 

C 6 H« — CO — CH 2 — CH 2 — CO — GH 3 , 

dans le but de rechercher si la présence du méthyle terminal, qui 4oit 
entrer en réaction, serait enpore un obstacle à la cyclisatioj},. 

L'acétonylacétophénone, assez difficile à obtenir à l'état pur, est un liquide qui, 
contrairement aux indications de Paal, bout à peu près sans aucune décomposition 
à 162 sous -12™». Traitée par la potasse méthylalcoolique, dans les conditions indiquées 
pour le dipropionyléthane, elle ne subit pas de modification appréciable, et si lîoj» 
emploie la potasse éthylalcoolique à 20 pour 100, on n'obtient, que des produits 
résineux, comme dans le cas de l'acétonylacëtone. 

Il semble donc que la réaction de cyclisation n'est pas applicable aux dicétones 1.4 
métnylées. Je pensais, cependant, avoir un moyen de tourner la difficulté. En efFet, 
Paal a indiqué qu'en traitant l'éther phénacylacétylacétîque parla potasse alcoolique, 
on obtient un acide déhydroacétonylacëtophënone-carbonique, or, ce corps aurait pu 
présenter prëcisëmentla constitution d'un acide phênylcyclopenténone-carbonique qui', 
étant (3-cétonique, aurait dû conduire à la phénylcyclopenténone, par perte d'anhy- 
dride carbonique. 

Mais mes recherches'sur ce point m'ont montré qu'il est impossible d'en- 
lever à l'acide de Paal def-anhydride-carbonique; elles permettent d'ailleurs 
de mettre trèssérieusement en doute la constitution-de-cet acide. Je signalerai 
enfin que, dans un travail paru tout récemment, M. Willstaeter a -observé 
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la formation! de eyclopenténones dans L'action des alcalis sur les homologues 
de l'éther diacétylsuccinique, circonstance qui m'a engagé à publier la 
présente Note, 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur Vèther oxalacé 'tique. Note de M. H. Gault, 
^présentée par M. A. Haller. 

L'éther oxaïacétique se prépare très facilement par condensation de 
l'éther oxalique avec l'éther acétique en présence de sodium ou d'éthylate 
de sodium en milieu éthéréoo alcoolique ('). 

Dans tous les cas, on obtient le sel de sodium correspondant, que les acides étendus 
décomposent,, en mettant l'éther libre en liberté. On purifie cet éther brut en le lavant 
à plusieurs, reprises- avec une solution de bicarbonate de potassium et en le distillant 
ensuite sous pression réduite.par petites portions de 3oe à 5o» : si l'on s'écarte de cetle 
dernière règle, on observe une décomposition notable et Ton obtient toujours un 
résidu de distillation important. 

L'éther oxaïacétique distillé, bien que parfaitement pur, n'est pas stable 
et, même à température ordinaire, il s'altère plus ou moins rapidement, soit 
lorsqu'on l'abandonne à' lui-même, soit surtout au contact de composés 
alcalins. Lorsqu'on tente de distiller un éther ainsi altéré, il se décompose 
plus ou moins rapidement et le résidu de distillation s'accroît dans des pro- 
portions considérables : dans certains cas même, le produit devient totale- 
ment indistillable. J'ai été amené, en me basant sur les résultats des 
recherches que j'ai exposées dans une Note récente ( 2 ), à étudier à nouveau 
les produits d'altération de l'éther oxaïacétique et les conditions dans 
lesquelles cette altération se produit. 

Dans tous les 1 cas que j'ai étudiés jusqu'à présent, le composé essentiel 
qui prend ainsi naissance à partir de Téther oxaïacétique, en particulier par 
distillation ou à la longue, est la lacione oxalocitrique^ composé résultant 
de l'élimination d'une molécule d'alcool entre deux molécules d'éther 
oxaïacétique, et si l'éther altéré n'est plus distillable sans décomposition, 
c'est que, comme je l'ai montré, la lactone qu'il renferme et qui constitue 
le résidu de la distillation, est elle-même indistillable et fournit par 
alc'oôlyse et élimination d'anhydride carbonique, l'éther aoc(3y-propanetétra- 

(') Lieb. Ann., t. CCXLVI, p. 3i 7 . 

(-) Comptes rendus, t. 158, 2 mars igi4, p. 632. 
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carbonique. C'est évidemment ce dernier éther qui avait été précédemment 
obtenu, à côté de la lactone elle-même, par L.-J. Simon (') précisément au 
cours de ses recherches sur les produits d'altération de l'éther oxalacétique. 
L'éther oxalacétique rigoureusement pur distille au contraire sous pression 
réduite, sans laisser de résidu appréciable, et la distillation apparaît ainsi 
comme un moyen d'établir la présence de lactone dans l'éther oxalacétique 
à condition qu'on se protège contre toute cause -de lactonisation. Ces 
causes, en dehors de Faction de l'acétate de potassium ou des aminés, sont 
assez nombreuses et je vais indiquer brièvement les plus intéressantes. 

I. L'éther oxalacétique pur se lactonise progressivement à la longue et 
plus ou moins rapidement suivant son degré de pureté initiale. 

II. L'éther oxalacétique se lactonise sous l'action de la chaleur : en 
chauffant l'éther pur à i5o° au bain d'huile pendant 4 heures, la proportion 
de lactone formée atteint 70-80 pour 100. De là résulte précisément la 
nécessité d'éviter toute surchauffe dans la distillation de l'éther oxalacé- 
tique. 

III. L'éther oxalacétique se lactonise intégralement au contact de solu- 
tions de bicarbonate ou^de carbonate de potassium, lorsque ces solutions 
sont suffisamment diluées pour que le sel de potassium correspondant de 
l'éther ne se sépare pas à l'état solide. Dans le cas contraire, en effet, le sel 
séparé échappe naturellement à toute transformation. 

IV. L'éther oxalacétique résultant de l'acidification directe du sel de 
sodium initial contient lui-même toujours une certaine quantité de lactone 
qu'on retrouve naturellement comme résidu dans la distillation de l'éther 
brut. La présence de cette lactone n'a d'ailleurs rien qui puisse surprendre, 
puisque Wislicenus ( 2 ) a montré qu'elle se forme précisément par action 
de l'éthylate de soude, en l'espèce l'agent de condensation employé sur 
l'éther oxalacétique. 

L'éther oxalacétique jouit de propriétés acides caractéristiques.- 

IL fournit en particulier très facilement le sel correspondant de potassium par action 
des solutions de bicarbonate et surtout de carbonate de potassium sur sa solution 
éthérêe. Le sel formé au sein des solutions très concentrées de.carbonate (5opoûr 100) 
est pratiquement insoluble; il n'en est pas de même lorsqu'on le prépare par action des 
solutions même saturées de bicarbonate qui le dissolvent et le laclonisent parliellement. 

(') Comptes rendus, t. 138, p. i5o5. 
( 2 ) Lieb. Ann., t. CCXCV, p. 34g. 
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L'éther oxalacétique se distingue ainsi essentiellement de la lactone oxalocitrique 
dont le sel de potassium est au contraire très soluble dans les solutions de bicarbo- 
nate et de carbonate de potassium. Cette différence dans les solubilités des deux sels 
fournit un procédé très commode de séparation et, jusqu'à un certain point, de dosage 
des deux composés dans leurs mélanges. 



On peut de ce qui précède tirer un certain nombre de conclu 



sions 



1. Les lavages de la solution éthêrée d'éther oxalacétique brut avec une 
solution saturée de bicarbonate de potassium ne doivent pas être prolongés 
outre mesure : s'ils ont pour résultat en effet, d'éliminer les produits acides 
accessoires et spécialement la lactone, ils déterminent aussi une dissolution 
et une lactonisation partielle de l'éther. 

2. La purification de grandes quantités d'éther oxalacétique par distilla- 
tion est pénible et désavantageuse : on ne peut, en effet, l'effectuer que par 
petites portions et de toute manière, elle laisse un résidu qui abaisse plus 
ou moins le rendement. Il est préférable d'employer le procédé suivant : 
l'éther oxalacétique brut est transformé en sel de potassium correspondant 
à l'aide d'une solution concentrée de carbonate de potassium dans des con- 
ditions que j'aurai l'occasion de décrire en détails dans une. autre publica- 
tion. Cette transformation, si elle a été convenablement effectuée, élimine 
d'une part, la lactone oxalocitrique et les produits acides accessoires et, 
d'autre part, aussi les produits neutres. Le sel ainsi obtenu est très stable, 
au contraire de l'éther libre et dans les limites de temps où j'ai pu me 
placer, et c'est sous cette forme qu'il semble indiqué de conserver l'éther oxal- 
acétique. Par simple acidification à froid, il fournit un éther absolument 
pur (trouvé C pour 100 et H pour 100, 60,82 et 6,48 au lieu de 5i,o6 et 
6;38). . 

3". Les diverses solutions carbonatées ayant servi au lavage de l'éther 
oxalacétique brut, les résidus de distillation de l'éther constituent autant 
de sources plus ou moins abondantes de lactone oxalocitrique et, par suite, 
d'éther propanetétracarbonique et d'acide tricarballylique. 

4. L'éther oxalacétique brut constitue une matière première tout à fait 
avantageuse pour la préparation directe de la lactone oxalocitrique dont il 
renferme en effet déjà une certaine proportion. 

La lactone oxalocitrique enfin n'est pas le seul produit accessoire que 
l'on puisse isoler au cours de la préparation de l'éther oxalacétique : il se 

C. R., 1914, i" Semestre. (T. 158, N» 10.) 92 
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forme en effet, dans certains cas, et dans des conditions que je n'ai pu encore 
établir avec exactitude, de très petites quantités d'un éther a-pyronique 
dont j'indiquerai ultérieurement la constitution détaillée. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les isomères stéréochimiques. de quelques y-glycois. 
Note de M. Georges Dupont, présentée par M. A. Haller. 

J'ai indiqué, dans deux Notes précédentes (*) r la possibilité de séparer 
un certain nombre de y-glycols acétyléniques, obtenus parla méthode de 
Jotsitch> en deux isomères stéréochimiques dont la théorie permettait de 
prévoir l'existence. L'hydrogénation de ces corps m'a en outre conduit,, 
dans un certain nombre de cas, aux isomères des glycols saturés ( 2 ). 

Sur les deux isomères obtenus dans chaque cas, la théorie indique qu'un 
seul doit être dédoublable en inverses optiques; or rua fond, en général, 
une trentaine de degrés plus haut que le deuxième et est beaucoup moins 
soluble dans la plupart des dissolvants; lequel de ces deux isomères est 
dédoublable ? Tel est le problème qui reste à résoudre. 

Dans la présente Note, j'indiquerai les résultats de l'étude de deux non* 
veaux glycols acétyléniques ; la facile cristallisation des deux isomères de 
l'un d'eux permettait d'espérer trouver, dans l'étude des formes cristallines, 
la solution cherchée. Si cet espoir ne s'est point réalisé, du moins cette 
étude apporte-t-elle quelques indications précieuses. 

I. M-p. tolylbutine-diol sym. : CH 3 C 8 H< - CH OH - C=C - GHOH 
-C°H«CH 3 . . 

Ce corps, obtenu avec un excellent rendement par Faction de l'aldéhyde toluique 
sur le dibromomagnésium-acétylène, se sépare aisément, par lévigation répétée â 
l'éther froid, en ses deux constituants : 

Premier isomère. — La fraction insoluble dans l'éther, recrïstallisée dans 
l'alcool, donne de petits prismes, à symétrie clinorhombique avec antîhémié- 
drie, fondant à 173°, très biréfringent. 

a:&-:c = i, 242: 1: 1,30-7; y = ^o°5y. Formes rencontrées : p(ooi), h 1 (100), 
a* (201) et une forme antihémiédrique £- 3 (120, 120). Clivage facile parallèle aux 
faces h 1 . 

(*) Comptes rendus, t. 148, p. i522; id,, t. 149, p. iâ&i. 

( 2 ) Thèse de doctorat, Paris, 1912 (Ann, dePhys. et Chim., 8 e série, t. XXX, 
p. 524). 



SÉANCE DU 9 MARS igi4- 7*5 

Cette forme cristalline étant superposable à son inverse, on ne peut rien 
conclure de cette étude au sujet des isomères optiques. 

Deuxième isomère. — Obtenu, par évaporation de la solution éthérée, en 
longs prismes tricliniques; il fond à 1 27 . 

a=87°3o', (3 = ii2°22', y = 8o°24'; a: b : c = i,o66 : 1 : 0,7455. Formes rencon- 
trées : h 1 (100), ^(o-io), />(ooi), £- 3 (i2o), x{\2i), «*(îo4). Clivage facile parallèle 
aux faces h 1 . 

Tous les cristaux obtenus se sont montrés cristallographiquement super- 
posables entre eux, alors qu'ils ne le sont point à leur image. On peut donc 
en conclure que, ou bien on a affaire à l'isomère indédoublable, ou bien à 
une forme racémique de l'isomère dédoublable. 

Éther ■ bensoïque. — Le premier isomère, chauffé quelque temps avec du chlorure 
de benzoyle et de la pyridine, donne une dibenzoïne, très peu soluble dans Falcool, 
qui cristallise de ce solvant en fines paillettes fusibles à 125°. Le deuxième isomère ne 
m'a pas donné, dans ces conditions, de produits cristallisés. 

Hydrogénation calalytique. — Ces deux isomères, agités en solution 
alcoolique et en présence de noir de platine dans une atmosphère d'hydro- 
gène, ont fixé sensiblement 4 at d'hydrogène par molécule pour donner les 
deux isomères du di-p. lolylbutane-diol-i .4. : [CH 3 .C 6 H'CH.OH.CH 2 ] 2 . 

Le premier isomère cristallise dans l'alcool en fines aiguilles fondant à j33°-i34°; le 
deuxième cristallise de CCI 4 en fines aiguilles fondant à to3°-io4°. 

II. Di-p. mèthoxyphènylbutine-diolsym.: [CH 8 .O.C°H''.CHOH.C=] 2 . — 
Ce glycol ('), obtenu à partir de l'aldéhyde anisique, est à peu près 
insoluble dans l'éther. Un commencement de séparation peut se faire par 
extraction à l'éther acétique à froid. 

Premier isomère. — La fraction difficilement soluble dans l'éther acétique 
donne, après cristallisa lion dans l'alcool, de petits prismes non mesurables, 
fusibles à T3ï a -i32 <i . 

Deuxième isomère. — Les parties extraites, par évaporation, de l'éther 
acétique sont soumises à une précipitation fractionnée de l'acétone par 
l'eau. Les dernières fractions précipitées, recristallisées dans le chloroforme, 
donnent de fines aiguilles fusibles à ii2°-ii3°. 

(') Déjà préparé brut par Jotsitoh qui donne pour point de fusion i2i°-i23° (,/. 5. 
phys. chim. r., t. XXXVIII, p. 65 1). 
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Hydrogénation cataly tique. — Le premier isomère fixe, en solution alcoolique, 
4" d'hydrogène par molécule, pour donner, avec un bon rendement, le glycol saturé 
correspondant (GH 3 0. C G H 4 . GHOHGH 2 ) 2 qui cristallise du tétrachlorure de carbone 
en fines aiguilles fondante ii5°-ri6°. 

Le deuxième isomère m'a donné un mélange, duquel j'ai pu extraire une petite 
quantité d'un corps fusible à i38°, présentant, à l'analyse, la composition du glycol 
saturé attendu. Son point de fusion anormal porte, toutefois, à croire qu'on a plutôt 
affaire à un produit d'hydrogénation du glycol, sur les noyaux benzéniques. La. trop 
petite quantité de produit obtenue ne m'a pas permis d'élucider ce point. 

III. Réaction colorée des y-glycols. — L'acide sulfurique donne, avec la 
plupart de ces glycols acétyléniques ou saturés, des colorations variées, 
parfois extrêmement intenses brunissant à chaud. Les colorations données 
par deux isomères sont, en général très voisines, mais peuvent ne pas être 
identiques. 

Cette réaction s'obtient encore avec les éthers de ces glycols et aussi, comme je le 
montrerai dans une prochaine Note relative à ces corps, avec les dicétones correspon- 
dantes; les carbures et les alcools correspondants essayés ne m'ont donné aucune 
coloration; il semble donc que cette réaction soit assez caractéristique des liaisons. à 
l'oxygène de deux carbones en position y. 

Colorations obtenues : Jaune pour le diméthyle et le dipentaméthylène-buline-diols; 
rouge jaune pour le tétraméthyle, le tétraéthyle, le diméthyldiéthylbutine-diols; 
rouge vif pour le dianisylbutine-diol et pour les diphényle, ditolyle et dianisyl- 
butane-diols; violet pour le dicinnamyle et le diméthyldiphénylbutine-diols ; vert 
faune enfin pour le tétraphénylbutine-diol. Le diphényle et le ditolylbutine-diols sont 
simplement noircis, alors que les glycols saturés correspondants, ainsi que la dibenzoïne 
du second, virent vivement au rouge. 

Conclusion. — Bien que cette étude n'ait point encore permis de résoudre 
le problème des isoméries optiques, elle donne une indication précieuse 
pour une étude ultérieure dans ce sens : c'est sur le premier isomère (préci- 
sément le plus aisé à obtenir) que les essais de dédoublement ont le plus de 
chance de succès. Enfin, incidemment, j'ai trouvé dans le cours de cette 
étude, une réaction colorée qui peut être précieuse pour caractériser ces 
glycols et leurs dérivés. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Composés iodés obtenus avec V orlhonitranillne et 
V acide orthonitrosulf anilique . Note (') de M. Paul Brenaks, présentée 
par M. E. Jungfleisch. 

Pour enlever le groupe S0 3 H de l'acide iodonitrosulfanilique 

(J 6 H 2 I 6 (S0 3 H)JN0 2 ) 2 (NH 2 ),, 

Kôrner et Contardi ( 2 ) chauffent son sel de baryum à i20°-i3o° pendant 
3 heures avec un excès d'acide sulfurique à 6o°B. D'après ces savants, une 
faible proportion du produit échange normalement son groupe sulfo contre 
un atome d'hydrogène pour fournir une nitraniline iodée, fusible à 122 , 
considérée par eux comme l'isomère C H 3 I (NO 2 ) 2 (NH 2 ) ( , car elle 
donne par substitution de l'hydrogène au groupe NH 2 le nitrobenzène 
iodé C°H' i I 3 (N0 2 ) ) ; ils préparent en remplaçant par l'iode le groupe NH 2 
de cette iodonitraniline le nitrobenzène diiodé C c H 3 I 2 2 . 3 (N0 2 ),, isomère 
nouveau, fusible à i io°, 2. 

Dans cette réaction, une autre portion de l'acide nitrosulfanilique 
iodé remplaçant son groupe SO'H et l'atome d'iode par deux atomes d'hy- 
drogène se change en orthonitraniline C 6 H 4 (N0 2 ) 2 (NH 2 ),. l'iode ainsi 
libéré réagit sur une troisième partie qui n'a perdu que son groupe sulfo et 
donne une nitraniline -diiodée, fusible à i52°, qui est l'isomère 

C 6 H s I 2 4 . 6 (NO s ) s (NH 2 ),, 

puisqu'elle donne naissance par substitution de l'hydrogène au groupe NH 2 
à un nitrobenzène diiodé connu C c H 2 I 3 3 . 5 (N0 2 ) f , fondant à io4°,4- 

Quatre années avant la publication de ce travail, j'ai obtenu ( 3 ), dans 
l'action du chlorure d'iode sur l'ortho nitraniline, une nitraniline monoiodée, 
fusible à 123°, que j'ai considérée comme l'isomère C 6 H 3 I 4 (N0 2 ),(NH 2 ),. 

J'ai transformé cette nitralinine iodée par substitution de l'iode au 
groupe NH 2 en un nitrobenzène diiodé nouveau, l'isom ère C 6 H 3 1 2 30 ( NO 2 ),, 
fusible à io9°-iio ,quiparréductionfournitl'aniline diiodée C 6 H 3 I 2 3C (NH 2 ), 

(') Présentée dans la séance du 2 mars 1 9 14- 

( 2 ) Kôrner et Contardi, Atti R. Accad. dei Lincei, Roma, 5° série, 15, II, 18 no- 
vembre 1906, p. 577 à 579. 

( 3 ) Brenans, Comptes rendus, t. 135, 1902, p. 178. 
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fondant à 88° ; j'ai changé enfin cette nouvelle base en phénol diiodé, l'iso-- 
mère C'H , P 1 .,(OH), fusible à 99 . 

Dans l'action du chlorure d'iode sur l'orthonitraniline j'ai obtenu aussi {*) 
une nitraniline diiodée, fondant à t54° (corr.) et qui est l'isomèrenou- 
veau C 6 H 2 P. i . (NO 2 ) 2 (NH 2 ) l car je l'ai transformé par substitu- 
tion de l'hydrogène au groupe NH 2 en un nitrobenzène diiodé, l'iso- 
mère C° H 3 1%. 5 (N0 2 ) o fusible à io3°, identique au nitrobenzène diiodé que 
j'ai obtenu à l'état pur, par une substitution analogue, avec la paranitrani- 
line diiodée C 6 H 2 P 2 . (NO 2 ) 4 (NH 2 ),. 

En comparant les propriétés des dérivés iodés ayant pour origine l'acide 
nitrosulfanilique avec celles des composés iodés de même composition que 
j'ai préparés avec l'orthonitraniline, on est frappé de leur ressemblance. 

La constitution de la nitraniline diiodée de Kôrner et Contardi 

G 6 H 2 P4:. 6 (N0 2 ) 2 (NH 2 ), 

étant celle de la nitraniline diiodée que j'ai décrite, ces deux nitranilmes 
iodées d'origine différente sont le même composé. 

On ne pouvait pas admettre sans contrôle l'identité de l'orthonitraniline 
monoiodée et du nitrobenzène diiodé de ces savants avec les isomères que 
j'ai obtenus, puisque les constitutions attribuées à ces composés étaient 
différentes. J'ai donc refait le travail de Kôrner et Contardi, et je me suis 
assuré que leurs dérivés iodés sont identiques aux composés que j'ai 
décrits. 

En effet, un échantillon constitué'par un mélange des nitranilines iodées 
des deux origines fond à ia3°; de pius, ces composés fournissent le même 
dérivé acétylé C°H 3 I(NH 2 ) (NHCOCH 3 ), fusible à 112 . 

Les nitrobenzènes diiodés issus, par une réaction normale, de ces nitra- 
nilines monoiodèes sont aussi le même isomère. 

Il me restait à montrer que la constitution adoptée par ces auteurs était 
inexacte et que celle que j'ai donnée devait être maintenue. J'ai donc 
cherché de nouvelles preuves à l'appui de "l'a constitution que j'ai attribuée 
à la nitraniline iodée C°H S I 4 (N0 2 ) 2 (NH 2 ) 1 et aux corps iodés qui en 
dérivent. 

Une première preuve réside dans la transformation en diiodobenzène de 
l'aniline diiodée C a H*P 3 . (NH 2 ),, issue delà nitraniline iodée 

(') Brenans, Comptes rendus, t. 136, igo3, p. 236. ' 
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Il'est évident que la substitution normale de l'hydrogène au groupe NH 2 
de cette base conduirait au diiodobenzène C'H'P,,, alors que la base de 
formule C 6 H 3 P 2 3 (NH 2 ), qui aurait pour origine la nitraniline iodée de 
Kôrner et Contardi C°H 3 I 6 (N0 2 ) 2 (NH 2 ), , fournirait par cette réaction le 
diiodobenzène C°H 4 P,. 2 . L'expérience réalisée a été concluante puisque 
j'ai obtenu Fisomère C 6 H'P )4 , fusible à 129°, avec un rendement de 
3o pour 100; cette réaction fournit aussi du diiodophénéthol 

Cn-i^OC^H 5 ) 

eïl aiguilles incolores, fusibles à 46° (théorie pour C 8 H 8 OP; 1 = 67,91; 
trouvé -. 1=^67, 7 r et68,o3). 

J*ai pensé aussi à transformer cette aniline diiodée C°H 3 P 3 . G (NH 2 ),, en 
triiodobenzène C C H 3 P. Cette base doit fournir, si sa constitution est 
exacte, Fisomère C B B. 3 l\.,. /n tandis que si sa formule est C S H 3 P 2 . 3 (NH 2 ),, 
elle donnerait naissance au triiodobenzène C G H 3 P,..,. 3 . 

Kôrner et Belasio ( H ) ont préparé le triiodobenzène C^H 3 ! 3 ,.,.,, avec une 
aniline diiodée obtenue par Kôrner par réduction du nitrobenzène diiodé 
C 6 H a P 3 . (NO 2 ),, fusible à io9°-no°. Je n'ai pas trouvé trace dans la lit- 
térature chimique de ce dernier travail attribué à Kôrner et le nitrobenzène 
diiodé fusible à i09°-rio°, ainsi que l'aniline diiodée qui en dérive, fusible 
à 88° sont des composés que j'ai décrits (loc. cit.) et dont la constitution 
découle decelle de Forthonitraniline iodée C°H 3 ï /| (N T 2 ) 2 (NH 2 ),, qui est 
la matière première pour leur préparation. Quoi qu'il en soit, le triiodo- 
benzène C'ffP,.,.,, qui a cette origine, possède les propriétés indiquées 
par ces auteurs; il fond à 9 i°,5 (théorie pour C 8 IPP : 1 = 83,55; trouvé : 

I = 83,i5et83,3o). 

Il restait à préparer le triiodobenzène C 6 H 3 P,. 2 ., en partant d'une ani- 
line diiodée de constitution certaine. Je me suis adressé à l'isomère 
G°H 3 P,.,(NH 2 ),; cette base m'a fourni le triiodobenzène C°H 3 P,. 2 . 4 , en 
aiguiltes prismatiques, incolores, fusibles à 9 i°,5, identique à celui préparé 
par Kôrner et Belasio en partant de l'aniline C 6 H 3 P 3 . C (NH 2 ), (théorie 
pour C 6 H 3 P: 1=83,55; trouvé : I = 83,36). 

'L'aniline diiodée, fournissant par des réactions normalessoit le diiodo- 
benzène G 6 H" I 2 ,.,, soit le triiodobenzène C°H :i P,. 2 .,, constitue bien l'iso- 
' mère. C°H*IV a (NH â ) t ; le nitrobenzène diiodé d'où cette base dérive 



(') KôkSer et Belask», Atti R. Accad. dei Lincei, Borna, 5° série, 17, I, 6 juin 
1908, p. 679-690. 
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reste l'isomère C 6 H 3 P 3 . (NO% et enfin l'orthonitraniline monoiodée 
l'isomère C 8 H 3 I,(N0 2 ),(NH% les deux composés de Kôrner et Gontardi 
constituant les mêmes isomères. 



MINÉRALOGIE . —Les phénomènes métamorphiques à l'île de Sèriphos (Archipel) . 
Note de M. Const.-A. Ktenas, transmise par M. A. Lacroix. 

L'examen de la constitution des roches cristallophylliennes de Syra 
et de Siphnos, et surtout de celles'qui sont riches en sodium, comme par 
exemple les roches à glaucophane, à albite, à paragonite, à augites 
jadéitiques, nous a déjà indiqué que le métamorphisme, auquel est due 
leur formation, ne pouvait pas être le dynamo-métamorphisme (<); indé- 
pendamment de l'âge de ces couches, une action endogène se fait voir 
partout. 

Dès lors, j'ai poursuivi des études analogues dans les formations avoisi*- 
nantes et surtout dans l'île de Sèriphos, en recherchant la suite des forma- 
tions rapportées plus haut ( 2 ). On y trouve de bas en haut les couches 
suivantes, qui ont subi un métamorphisme complet : 

i° Des gneiss pauvres en mica muscovite (épaisseur maximum ioo m ), 
avec intercalation des gneiss à biotite ; 

2.° Du marbre (épaisseur maximum i5 m ) et au-dessus de la dolomie 
(épaisseur maximum ro m ) : l'un et l'autre font parfois défaut; 

3° Une zone des cornéenneset des roches à ilvaïle; 

4° Des kalkgneiss et des gneiss à épidote avec de rares intercalations 
du kalkglimmerschiefer. 

Le tiers environ de l'île est occupé par un granité à biotite ( 3 ) sans 
aucune disposition parallèle, qui traverse les couches 1, 2 et 3 et forme à la 
surface un m assif elliptiqu e d ont le grand axé, d'un e longueur de 9 1{m en viron, 



(') Const.-A. Ktenas, Tschermaks Mitteilungen, t. XXVI, i 9 o 7 ,p. 2 5 7 ,et Comptes 
rendus, 27 juillet 1908. 

( s ) Des renseignements partiels sur la constitution de l'île de Sèriphos (Fiedler, 
Lepsms, Vallindas) faisaient prévoir une composition très variée. Mes premières 
recherches ont été exécutées dès le commencement de l'année 1910. {Publication 
d'enchères pour l'exploitation de la mine du cap de Chalara' de Sèriphos. 
Athènes, Ministère des Finances, 1910.) 

( 3 ) La publication de la Carte pétrographique de l'île comprendra la description 
détaillée de ses roches et de ses minéraux. - - • 
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se dirige vers le Nord-Est; toutes les couches ont Une disposition péricli- 
nale autour de lui. Elles sont traversées par beaucoup de filons et de filons- 
couches de micro granité, de quartz-porphyre et daplile. 

Le gneiss de la couche la plus basse est le plus souvent pauvre en mica 
muscovite; mais c'est la biotite avec ou sans hornblende qui se développe 
abondamment dans le gneiss, au voisinage d'amas de magnétite; ceux-ci, 
au nombre de 6 dans l'horizon 1, s'approchent tantôt du contact avec le 
granité, tantôt du marbre superposé, qui est traversé lui aussi par des 
filons granitiques ; il est alors transformé, quelquefois dans toute son 
épaisseur, en des roches composées d'aclinote, de wollasionite, de grenat 
et d'épidote; ces couches sont le gisement de cristallisations parfaites 
constituées surtout par du grenat et de l'épidote; des intercalations d'une 
composition minéralogique analogue se trouvent aussi parfois dans le 
gneiss lui-même. 

La liaison des filons éruptifs et des gisements des grenatites et des 
épidotites montre que la formation de ces derniers est due à l'intervention 
des substances apportées par l'intrusion granitique; cette théorie, soutenue 
depuis longtemps par l'école française, surtout après les recherches clas- 
siques de Michel-Lévy, Barrois et A. Lacroix, trouve encore ici une nou- 
velle confirmation. 

Partout où la couche de marbre et celle de dolomie manquent, le gneiss 
vient en contact avec une zone qui possède parfois une constitution minéra- 
logique toute particulière; différentes cornéennes à andalousiie, à augite, à 
hornblende, à grenat ou à diopside, le plus souvent très riches en feldspath, 
y paraissent à la partie orientale; elles sont accompagnées de grenatites et 
d'épidotites, plus rarement de gneiss à épidote ou à actinote. Quant à la 
partie occidentale, tandis que les cornéennes à diopside n'y manquent pas, 
ce sont pourtant des formations, composées d 'actinote et de feldspath ou 
(Tactinote et dilvaïte, qui y jouent le rôle principal. Ce dernier minéral 
prend un développement considérable ( f ); il constitue, avec de l'actinote 
et du quartz, des agrégats qui possèdent ordinairement une structure 
radiale; ils forment des couches entières qui alternent avec les filons- 
couches de granité et des roches à actinote et feldspath. 

De larges filons et des géodes remplies de cristaux d'ilvaïte, qui peuvent 
atteindre une longueur de 3o cm , et de prase, prouvent de même ici l'abon- 

(') C'est Fiedler qui a observé le premier i'ilvaïte à Sériphos (Reise durch aile 
Teile des Konigreiches Griechenland, t. II, 1841, p. 116). 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N" 10.) q3 
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dance des solutions qui ont circulé durant l'intrusion granitique. Des amas 
de magnétite s'intercalent parfois dans la zone en question. 

Le kalkgneiss recouvre à la partie nord de Sériphos la zone 3 et constitue 
la couche la plus récente de l'île ; c'est le seul horizon qui ne se voit pas 
en contact avec le massif elliptique de granité. 

Ce rapide coup d'œil nous fait donc distinguer la liaison intime qui unit 
les cornéennes présentant tous les caractères d'un métamorphisme de 
contact, d'une part avec les roches à ilvaïte et d'autre part avec les 
gneiss et les formations provenant du métamorphisme des calcaires. 
L'influence endogène a donc contribué à donner à l'île sa composition 
minéralogique. 

Une dernière venue aplitique, suivie de solutions ferrugineuses très 
abondantes, a achevé le cycle de l'évolution de l'île ; ces solutions ont donné 
naissance aux grands gisements de minerai de fer de l'horizon 2 ; elles sont 
caractérisées par la présence de substances dues à des minéralisateurs 
(barytine et fluorine). 



minéralogie. — Sur les figures de déshydratation du ferrocyanure de 
■ potassium. Note de M. C. Gaudefroy, présentée par M. F. Wallerant. 

Les cristaux sur lesquels ont été faites les observations suivantes ont la 
forme de tables carrées, possédant apparemment la symétrie quadratique, 
mais composées en réalité d'un grand nombre d'individus monocliniques 
associés autour de leur axe binaire, lequel est un axe quasiquaternaire du 
réseau. Ces individus étant mêlés inextricablement, je n'emploierai ici que 
la notation quadratique. 

Karl Pape (*), en chauffant le ferrocyanure de potassium, obtint des figures d'efflo- 
rescence, vaguement circulaires sur la face p et elliptiques sur les autres. 

J'ai observé que la déshydratation se produit à la température ordinaire, dès que 
la tension de vapeur d'eau est inférieure à 3 mm de mercure. La substance blanche 
pulvérulente qui résulte de cette transformation est anhydre, et les figures ont le 
même aspect, qu'elles soient produites à i5° ou à 45°. 

Au début du phénomène, de longues bandes d'efflorescence très étroites, parallèles 
kp, envahissent les faces latérales des tables carrées, tandis que la face p elle-même 



(*) Pogg. Ann., t. H, 1860, p. 017, 53i. 
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se recouvre de figures polygonales dont les côtés, plus ou moins arrondis, se rappro- 
chent souvent d'une circonférence. Les meilleures figures sont celles qu'on obtient 
isolées 'dans la masse cristalline, quelquefois à i cm de toute surface, en laissant les 
cristaux 2 ou 3 jours sous une cloche desséchée à l'acide sulfurique. 

Ces figures sont opaques, mais on peut y faire pénétrer un liquide qui 
les rende transparentes, de l'huile de vaseline par exemple. 

Elles sont aplaties suivant/), leur épaisseur peut atteindre un dixième de 
millimètre et leur diamètre i mm . Elles se rapprochent d'un type que je 
vais décrire d'abord. Sa forme serait à peu près celle d'un octogone 
régulier : quatre des côtés sont parallèles aux diagonales de la face p ; les 
quatre autres, parallèles aux arêtes b, sont interrompus en leur milieu par 
une saillie ou par un angle rentrant. La masse est fendillée par des craque- 
lures dont les plus constantes et les plus nettes sont les quatre diagonales 
qui joignent les sommets opposés de l'octogone. 

Entre niçois- croisés, on remarque d'abord une croix noire formée de 
quatre secteurs de i5° à 20 seulement, se dirigeant du centre de la figure 
vers les côtés parallèles aux arêtes b du cristal. Ce sont eux qui brisent 
quatre côtés de l'octogone en faisant ordinairement saillie. Ils sont compris 
latéralement entre deux lignes brisées en échelons. Je les désigne par la 
lettre A. Le reste de la figure forme une croix brillante composée de quatre 
grands secteurs biréfringents', dont chacun est divisé en trois petits secteurs 
distincts, par les diagonales de l'octogone. Le secteur médian B a 45° d'ou- 
verture et/éteint parallèlement à sa bissectrice, le secteur droit C s'éteint 
à 5° environ vers la droite, et l'autre C, symétrique de C, à 5° vers la 
gauche. 

A l'aide d'une lame de quartz teinte sensible on peut voir que la diffé- 
rence de marche est de même signe dans les secteurs contigus C, B, C, 
ainsi que dans les trois secteurs opposés, mais qu'elle est de signe contraire 
dans les secteurs situés à 90 les uns des autres. Une figure de o mm ,o3 
d'épaisseur environ a, dans ces conditions, deux secteurs verts et deux 
orangés, correspondant à une biréfringence de l'ordre du i ^. 

Il n'est pas rare de trouver un quadran complet possédant à la fois les quatre sec- 
teurs A, B, C, G'; mais le plus souvent quelques secteurs manquent et les autres sont 
d'autant plus ouverts. On trouve même des figures formées d'une seule plage. Si elle 
est orientée optiquement comme le secteur B de la figure complète, par exemple, elle a 
la forme d'un rectangle dont les côtés sont parallèles aux diagonales de la face p. 

En général, le centre des figures est ainsi formé d'une seule plage. Les autres ne 
prennent naissance qu'à des distances plus ou moins grandes du centre, c'est-à-dire 
à des époques variables de la croissance. 
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Sans prétendre expliquer toutes ces particularités : l'orientation optique 
des plages, la localisation de telle plage dans tel secteur, l'ouverture plus 
ou moins grande de chaque secteur, on peut du moins en rapprocher 
d'autres phénomènes analogues de la Cristallographie. La fluorine ('), par 
exemple, n'est pas toujours isotrope : le cube se divise quelquefois en 24 té- 
traèdres dont le sommet commun est au centre du cristal et dont les bases 
sont les triangles rectangles formés sur les faces par une arête et deux dia- 
gonales. Chacun de ces tétraèdres est biréfringent et son orientation optique 
est en corrélation avec sa position dans le cube. Le nitrate double de plomb 
et de baryum ( a ), bien qu'il cristallise en octaèdres réguliers, n'est pas iso- 
trope non plus :, chaque pyramide ayant pour sommet le centre du cristal 
et pour base une face de l'octaèdre est optiquement uniaxe et se trouve 
orientée de telle sorte que l'axe optique est normal à la face de l'octaèdre. 

On s'accorde généralement aujourd'hui pour attribuer cette biréfrin- 
gence à un état de tension interne survenu pendant la croissance, et prenant, 
pour cette raison, une orientation déterminée par rapport aux faces des 
cristaux. 

Une hypothèse analogue peut convenir aux figures de déshydratation du 
ferrocyanure de potassium. Là, comme dans la fluorine ou le nitrate de 
plomb et de baryum, il y a une corrélation entre l'orientation optique et la 
surface d'accroissement d'un secteur, corrélation très nette malgré la cour- 
bure des faces . 

D'ailleurs, le départ de 3 mo1 d'eau ayant rompu l'équilibre cristallin, on 
conçoit très bien qu'il en résulte des tensions internes dans la substance 
transformée et que la direction de ces tensions dépende de la surface cris- 
talline attaquée. La matière déshydratée ne prendrait ensuite que très len- 
tement une position d'équilibre, et c'est pourquoi elle resterait biréfrin- 
gente. 

botanique. — Variations culturelles progressives du Champignon basidiomy- 
cète charnu (Tricholoma nudum). Note de M. Louis Matiujchot, pré- 
sentée par M. Gaston Bonnier. 

Depuis une douzaine d'années, je poursuis quelques expériences de 
longue haleine en vue de rechercher l'influence des conditions de milieu sur 

( ' ) Cf. F. Waixerant, Mémoire sur la fluorine {Bull. Soc. minéralogique, t. XXI ). 
( 2 ) Cf. F. Wallerant, Théorie des anomalies optiques {Bull. Soc. minéralo- 
gique, t. XXI). 
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la variabilité d'un Champignon basidiomycète, le Tricholoma nudum, vulgai- 
rement « Pied-bleu ». 

L'expérimentation sur les Champignons basidiomycètes charnus est 
rendue difficile par la lenteur de leur évolution et aussi par le fait qu'on 
ignore, pour presque tous, les conditions mêmes du développement nor- 
mal, autrement dit qu'on ne sait pas les cultiver. Mais des recherches anté- 
rieures, effectuées en collaboration avec M. J. Costantin ('), ayant déter- 
miné avec assez de précision les conditions de développement du Pied-bleu, 
j'ai choisi cette espèce comme matériel d'études. 

Parmi les problèmes que je m'étais posés, figurait celui de Y acclimatation 
en cave de ce Champignon, c'est-à-dire de sa culture indéfiniment renou- 
velée, à l'obscurité et à température constante, pendant un temps très 
long( 2 ). 

La première série d'expériences, dont je vais donner ici les résultats, a 
porté sur des cultures issues d'un unique mycélium originel, cultivé sur 
meules de feuilles de hêtre, et bouturé indéfiniment, une fois chaque année 
au cours de l'hiver, à l'aide de filaments mycéliens encore jeunes pris sur 
une culture de l'année précédente. 

1. Tout d'abord le mycélium ainsi bouturé montre une vitalité indéfiniment per- 
sistante. Ceci a d'autant plus d'intérêt théorique et d'importance pratique qu'il n'en 
est pas de même pour le Champignon de couche, dont le mycélium, cultivé sur du 
fumier fermenté, ne se prête, comme on sait, qu'à un petit nombre de bouturages 
successifs. 

2. Un second point est la persistance de la faculté de fructification, qui n'a pas 
faibli, même après onze reports annuels. 

3. Non seulement la faculté de fructification s'est maintenue intacte, mais elle s'est 
en quelque sorte accrue, en s'étendant à toutes les saisons de l'année. Dans la nature 
le Pied-bleu, espèce d'automne, se montre rarement hors de la période octobre- 
décembre; dans nos essais de culture en collaboration avec M. Costantin, nous avions 
récolté des chapeaux à des époques assez espacées de janvier à juillet; avec mes 
récentes cultures, il n'est pas de mois de l'année où je n'aie pu récolter de Pied-bleu 
dans les caves de l'Observatoire. La preuve est donc faite que le Tricholoma nudum, 
cultivé en cave profonde, peut fructifier en toute saison de l'année. 

(') Costantin et Matruchot, Sur la culture du Champignon comestible, dit « Pied- 
bleu » (Tricholoma nudum) {Revue générale de Botanique, t. XIII, rgoi, p. 44g)- 

( 2 ) Ces expériences ont été poursuivies dans une cave en sous-sol de l'Observatoire 
dont M. Baillaud a eu l'obligeance de me laisser la libre disposition; la température y 
est constante (ii°) et l'obscurité complète. 
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4. La culture en cave, à l'aide de mycélium indéfiniment bouturé, fait apparaître 
des modifications importantes dans la forme générale du Champignon, à tel point 
que certains caractères spécifiques et même génériques du Tricholoma nudum se 
sont atténués progressivement jusqu'à disparaître totalement. 

Les individus ont pris un caractère de gigantisme très marqué : chapeau de i4 cm 
de diamètre; pied de i5 cm -i8 cm de hauteur sur 4. cm -5 cm d'épaisseur, démesurément 
grossi et tuméfié, creux, lobé", fendu et presque subdivisé longitudinalement. 

Le chapeau, à bords très fortement repliés et marginés, est légèrement infundibu- 
liforme; les lames qu'il porte sont longuement décurrentes sur le pied et ne 
présentent plus aucune trace du sinus caractéristique du genre Tricholome. 

Enfin le pigment violet si caractéristique de l'espèce T. nudum, qui lui doit son 
nom populaire de « Pied-bleu », n'existe plus, ni sur le pied qui est blanc, ni sur les 
lames qui sont de couleur crème', ni sur le chapeau qui est d'un blanc soyeux, à peine 
teinté d'une nuance café au lait très clair, nuance qui a progressivement remplacé la 
couleur noisette originelle. 

Ces modifications de forme et de couleur n'ont pas apparu d'emblée, 
sauf en ce qui concerne le gigantisme du pied. La pigmentation violette du 
pied et la teinte noisette du chapeau n'ont disparu que progressivement. 
De même, la forte décurrence des lames et la disparition de leur sinus se 
sont faites d'une façon graduée, à mesure que le chapeau relevait ses bords 
et s'incurvait en son centre. 

En résumé, l'expérimentation apprend que le Tricholoma nudum, cultivé 
en cave, à l'obscurité, à n°, dans une atmosphère normalement hygro- 
métrique, végète aussi vigoureusement que dans la nature; il garde la 
propriété de fructifier, et, bien qu'espèce automnale, il acquiert même celle 
de fructifier en toute saison; enfin il perd progressivement certains dé ses 
caractères, en particulier son pigment violet, caractère spécifique, et le 
sinus de ses lames voisin du pied, caractère générique. Ce double chan- 
gement s'observe sur tous les individus sans exception. 

Malgré ces modifications si profondes de la forme et de la couleur du 
Champignon, l'hyménium, la baside et la spore gardent leurs caractères 
normaux de structure, de forme et de dimension. De plus le goût délicat et 
le parfum anisé de cette espèce subsistent intégralement, ce qui indique 
que le chimisme profond des cellules n'est pas sensiblement modifié. 
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PHYSIOLOGIE. — Les signes objectifs de la fatigue dans les professions qui 
n exigent pas d'efforts musculaires. Note (<) de M. J.-M. Laht, pré- 
sentée par M. Edmond Perrier. 

Dans le travail industriel moderne, les efforts musculaires de l'ouvrier 
tendent de plus en plus à être éliminés. Les professions nouvelles que déter- 
mine le progrès des techniques exigent avant tout la mise en œuvre de 
l'activité psychique de l'homme. 

Nous nous sommes donc proposé de rechercher les signes objectifs de la 
fatigue dans les professions qui n'exigent pas d'efforts musculaires. Depuis 
igo3, nos observations ont porté sur des travailleurs divers: les commis 
ambulants des postes, les imprimeurs, les linotypistes, les dactylographes. . . . 
Les résultats concordants de ces expériences nous incitent à communiquer, 
d'abord dans une note brève, les conclusions générales auxquelles nous 
avons abouti. Nous ne rappellerons ici que les documents recueillis au 
cours d'une seule enquête sur le travail des imprimeurs linotypistes. Cette 
enquête, qui a porté sur douze sujets, a duré trente jours, divisés en deux 
périodes. Le travail n'excédait pas huit heures par jour. Les sujets ne se 
plaignaient pas de surmenage grave. Nous avons toujours pris des sujets- 
témoins, accomplissant des travaux différents qui n'exigeaient pas une 
attention soutenue. Nous avons mesuré l'influence du travail sur : l'atten- 
tion, les diverses mémoires, l'acuité visuelle, la sensibilité tactile et mus- 
culaire, les réflexes, la force dynamométrique, le pouls radial, la pression 
du sang et la rapidité du temps de réaction. 

Les résultats les plus précis et les plus constants nous ont été fournis par 
les troubles circulatoires (pression du sang) et les troubles de l'activité 
nerveuse (temps de réaction). Il semble donc que les effets de la fatigue 
n'atteignent pas, dans les conditions données, l'activité psychique propre- 
ment dite, mais seulement les fonctions soumises aux effets « massifs » du 
travail. Dans la hiérarchie des fonctions, l'activité nerveuse automatique 
et la régulation plus automatique encore delà pression du sang occupent un 
rang moins élevé et sont moins susceptibles de récupérer les forces dépen- 
sées que les fonctions dites supérieures. 

Gomme nous ne pouvons pas reproduire ici toutes les mesures prises au 



( x ) Présentée dans là séance du 2 mars 1 9 1 4 - 
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cours des expériences, nous avons établi, pour quelques sujets, la moyenne 
individuelle des variations pour la durée de toute une série de recherches, 
afin d'indiquer le sens des variations. 

Temps de réaction. — Résultats d'une de nos séries de recherches : 

Sujet 1 (travail à la machine) augmentation de 4>82 (ttô de sec.) 

» 2 » » 2,65 » 

» 3 » » ........ 2 , 4o » 

» h (compose à la main) » 1,60 » 

•si S (sujet-témoin, expérimentateur) diminution de 3, 20 » 

La valeur fonctionnelle des centres nerveux automatiques estbien carac- 
téristique des travaux industriels que nous appelons modernes, puisqu'on 
voit que le travail du compositeur à la main, de l'employé de bureau, de 
l'expérimentateur,'aussi important comme durée, diminue moins l'activité 
de ces centres. 

Pression du sang. — En opérant comme pour les temps de réaction, nous 
avons établi la moyenne individuelle des variations pour la durée des expé- 
riences. 

Voici, à titre d'exemple, les résultats d'une de nos séries : 

c • m ■ cm 

Sujet 1 (travaille à la machine) augmentation de 3, 00 Hg 

» 2 » . » ....... 2,4*3 » 

» 3 » » 1 , 70 » 

» k (compose à la main) » 0,70 » 

» 5 (sujet témoin) » o,55 » 

Les mêmes remarques que nous avons' formulées pour le temps de réac- 
tion se trouvent vérifiées pour la pression du sang. L'effort d'attention sou- 
tenu qu'exige le travail à la machine perturbe plus profondément la 
circulation que le même effort d'attention autrement appliqué. 

Ces signes, qui correspondent à une fatigue réelle des organes essentiels 
à la vie végétative et à l'activité nerveuse, sont en rapport avec le rende- 
ment professionnel. Nous avons réuni à ce sujet un certain nombre d'obser- 
vations. Voici, à titre d'exemple, le parallèle qu'on peut établir entre la 
fatigue réelle et le rendement de quelques linotypistes. 

Les chiffres qui expriment les modifications physiologiques n'ont de 
valeur que pour indiquer le sens des variations dans le cas présent : 
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Sujet X. . . 

Modifications phj-siologiques. 

Pression Temps Production 

Sensation de fatigue. du sang. de réaction. moyenne par heure. 

Mardi, fatigué.- -m, 2 5 +1,60 -%o lettres 

Mercredi, pas fatigué -+0,75 +0,60 corrections 

Jeudi, très fatigué .. +2,00 +3, 00 8765 lettres 

Vendredi, pas fatigué +o, 7 5 -f-o,45 6892 lettres 

Samedi,, fatigué +i,5o +,,45 '. corrections 

Mardi, fatigué +2 , 7 5 +2;2 7 543 lettres 

Mercredi, pas fatigué +0,26 -f-i ,2 7 o58 lettres 

Jeudi, très fatigué +3, 7 5 +4,5 7866 lettres 

Vendredi, pas fatigué +0,75 +0,8 7159 lettres 

Samedi, pas fatigué -f-i,5o +2,6 6i 7 5 lettres 

On voit qu'il existe un rapport direct entre l'augmentation de Ja pression 
du sang-, la diminution de la durée du temps de réaction et la production 
du travailleur. 

La pression du sang comme laréaction nerveuse résultent de mécanismes ' 
automatiques d'un jeu très délicat, qui nous révèlent des signes organiques 
de la fatigue. 

Il sera .possible, pensons-nous, de perfectionner et d'étendreles méthodes 
..susceptibles de déceler la fatigue, avant même que le sujet en ait perçu la 
sensation-;-; mais les signes déjà observés nous paraissent être provisoire- 
ment suffisants pour trancher certains conflits du travail. 

En raison de la diversité des travaux qui nécessitent une attention sou- 
tenue et en raison aussi des caractères physiologiques individuels, on ne 
peut pas fixer, une fois pour toutes, les chiffres qui indiquent les limites où 
le travail devient nocif. 

^ Il convient de recourir à des expériences nouvelles pour chaque profes- 
sion et chaque milieu particuliers. Ce faisant, on arrivera aisément à déter- 
miner la durée du travail au delà de laquelle les signes de la fatigue appa- 
raissent chez la plupart des travailleurs. Nos recherches ont d'ailleurs 
prouvé qu'il n'existe pas un écart important entre la sensibilité à la fatigue 
des travailleurs excellents et celle des ouvriers de moyenne valeur. 
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PHYSIOLOGIE. — Élude et traitement du bégaiement par la Photographie. 
Note de M. Marage, présentée par M. d'Arsonval. 

Le bégaiement est un état choréique intermittent de tous les organes de 
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Fig. t. — Bonjour prononcé par un sujet normal. 

la phonation : poumons, larynx et bouche. 
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Quand on veut guérir cette affection, il faut : 

i° Faire voir au malade son défaut; 

2 Lui faire voir le moyen d'y remédier. 

J'ai pu coustater souvent, en effet, dans mon cours à la Sorbonne, que 
les élèves comprennent beaucoup mieux quand on leur fait voir leurs qua- 
lités et leurs défauts sur un film cinématographique ou sur une photogra- 




■■■■ ■'-.:{ ^T~*»'~>*~», " ' '• 



>: ■ . - 




Fig. 2. — Papa prononcé par un sujet normal. 
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Bonjour papa prononcé par un bègue. 



pbie des vibrations, que si on leur fait entendre leur voix inscrite au pho- 
nographe; ils mettent toujours, en effet, sur le compte de l'instrument, les 
imperfections qu'ils constatent et ils n'ont pas tout à fait tort. 
Dans l'étude du bégaiement, j'ai opéré de la façon suivante : 

i° J'ai cinématographié en même temps sur le même film un sujet nor- 
mal et un sujet bègue, prononçant la même phrase. 
. _2° Je les ai photographiés ensuite séparément. 
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Avec ces trois films, l'élève peut étudier chez lui, a loisir, et noter à côté 

3° J'ai photographié les vibrations de la voix normale et de la voix bé- 
||;ttpifl;Ëlllllllllllllllll : : : : - ] ' ! : ' ' ' 

llll^lS deux mots : Bonjour papa. 

^^^WÊ^i^^^^étit ^-.dfi. seconde, avec un repos de f de seconde 
llntreiesÉeUpmo^ entre les syllabes, de chaque mot. 

Les explosives B et P sont peu marquées, comme cela se présente tou- 
jours dans le langage ordinaire. 

||||Hel|ïtf mots durent 4p de seconde (trois 

fois moins), avec un repos de £ de seconde (moitié moins) entre les deux 

mots, et aucun iutervalle entre les syllabes. Les explosives sont énormes, 

Illlf|uln1iffi etne l'oublie-plus. Or, le 

bègue parle plus vite parce qu'il respire mal et qu'il est toujours à bout de 

Ifllilip^^ lui apprendre à respirer. 

Pour obtenir ce résultat, il suffît de lui faire faire les trois exercices respi- 
ratoires que j'ai indiqués dans les Comptes rendus de novembre 1907. 

Ce procédé est employé depuis plusieurs années à Nantes, à l'école des 
Sourds-Muets de la Parsagotière, par les professeurs Coissard et Rangé, et 
lilàtdônnéllë^ . 



llli|TQ;jËG):G^lElCÉMRALE. — Sur l'économie d'aliments réalisable par V élé- 
vation delà température extérieure. Note de M. Louis Lapicque, présentée 
par M. A Laveran. 

Dans une Note insérée aux Comptes rendus, séance du 23 février dernier, 
||§||||i|à^ rapporte que des cobayes mis en observation 

dans une cage vitrée exposée au soleil ont consommé un peu moins de nour- 
riture en été qu'en hiver; il en conclut qu'il y a « par les animaux comme 
||Illlel;plànM^^tiHsation de l'énergie rayonnante du soleil..., nutrition 

|p]a§fïaf^ 

llll||iMiram bien rappeler à ce propos les mesures 

l|ul||ai:;tees;an| cours du voyage de la SeWraTra's sur la ration d'entretien 

liiez! m populations tropicales.: Cette ration, en effet, est moindre que sous 

nos climats; mais on n'en peut pas déduire que l'énergie lumineuse ou 

calorique de l'ambiance soit utilisable pour la -vie animale; et une telle 

conclusion, inconciliable avec toute notre Physiologie générale, ne ressort 
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pas davantage des expériences actuelles de l'auteur; celles-ci se réfèrent 
simplement à un fait connu, étudié à diverses reprises depuis mes obser- 
vations de 1894. M. Maurel (de Toulouse), qui avait de son côté observé des 
régimes tropicaux, a démontré, précisément chez le Cobaye, ainsi que 
chez le Hérisson, une variation de la ration alimentaire en fonction de la 
température extérieure; je ne puis dire de la ration d'entretien, puisque la 
constance des poids des sujets n'a pas été obtenue. Les oiseaux (autres que 
nos oiseaux de basse-cour) sont des sujets particulièrement favorables, en 
ce qu'ils règlent spontanément leur ration alimentaire de façon à maintenir 
leur poids constant. C'est ce qu'a noté, dans un travail effectué en 1902 sous 
ma direction, M. Larguier des Bancels (') qui a vu la ration journalière 
du Pigeon passer régulièrement, suivant la température extérieure, 
de 8o oal pour 9 , à 55 cal pour 25°. J'ai repris ces recherches en 1909 avec 
M me Lapicque ( 2 ), sur une série de granivores de taille décroissante 
jusqu'au Bengali qui pèse de 7 e à 8 fc \ L'élévation graduelle de la tempé- 
rature ambiante entraîne parallèlement une économie de nourriture d'autant 
plus considérable que l'animal est plus petit. Chez le Bengali à 3g , l'éco- 
nomie atteint les deux tiers de la ration nécessaire à 1 6°. Il ne peut y avoir 
aucune contestation de fait sur un phénomène aussi marqué ( 3 ). 

Il n'y a d'ailleurs aucune difficulté à le faire rentrer dans le cadre de nos 
connaissances si l'on pose la question comme ceci : 

Les fonctions vitales d'un animal nécessitent la combustion en un temps 
donné d'une certaine quantité d'aliments, dont l'énergie se transforme 
tout entière (dans l'organisme au repos) en une certaine quantité de cha- 
leur que nous appellerons chaleur fonctionnelle . D'autre part, s'il s'agit d'un 
animale sang chaud, l'organisme perd dans le même temps une quantité 
de chaleur conditionnée par l'excès de sa température propre, qui est fixe, 
sur la température du milieu ambiant. Il n'y a pas de raison logique pour 
que ces deux débits de chaleur soient précisément égaux. En fait, sous nos 

*(*) Thèse de l'Université de Paris (Faculté des Sciences), 1902. 

( 2 ) Société de Biologie, 20 février, 27 mars et 3i juillet 1909. 

( 3 ) On pourrait citer bien des observations confirmatives, tant en France qu'à 
l'étranger. Tout récemment, M. Maignon a communiqué à l'Académie (27 janvier 191 3) 
des recherches sur le Gobaj'e où il a observé une influence saisonnière génitale indé- 
pendante de l'influence de la température extérieure. Mais il ne nie pas celle-ci dans 
le sens où je l'avais indiquée. Une phrase de sa Note semble négative à cet égard 
(p. 348 in fine); c'est que l'expression rend mal sa pensée, comme M. Maignon a bien 
voulu me l'écrire en réponse à une lettre où je lui demandais de m'éclairer sur ce 
point. 
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climats, la chaleur fonctionnelle est généralement inférieure à la chaleur 
perdue. Pour que la température du corps demeure constante dans.tous les 
cas, il reste à fournir un certain complément, réglable suivant les circons- 
tances. J'ai appelé ce complément la marge de ihermogênèse. L'économie 
d'aliments par réchauffement de l'ambiance, comme par l'apport de chaleur 
quelconque (diathermie électrique, par exemple), est limitée à cette marge, 
qui représente un pur besoin de chaleur, et non un besoin d'énergie vitale. 
La marge de thermogénèse varie avec la grandeur de l'animal, parce que 
les pertes de chaleur se font surtout par la surface. A la température ordi- 
naire de nos appartements, elle est égale, chez l'Homme, à la moitié environ 
de la chaleur fonctionnelle, d'après la détermination de M. J. Lefèvre qui 
concorde assez bien avec mes mesures ethnographiques; chez le Bengali, 
elle forme les deux tiers de la dépense totale ; elle atteint par conséquent 
le double de la chaleur fonctionnelle. Chez le Cobaye, quelle que soit 
l'incertitude des chiffres, elle est certainement beaucoup plus grande que 
les faibles variations de ration alimentaire, observées par M. Miramond de 
Laroquette, même en y ajoutant les variations du poids des sujets qui 
viennent compliquer l'expérience. Il n'y a aucune raison d'admettre dans 
cette expérience une nutrition par la chaleur, une utilisation du rayon- 
nement solaire pour les besoins énergétiques des fonctions vitales. 



CHIMIE biologique. — Nouvelles recherches sur un ferment contenu dans les 
eaux, agent de déshydratation de la glycérine. Note de M. E. Voisenet, 
présentée par M. Armand Gautier. 

Dans une Note précédente ( 1 ), j'ai fait connaître que le milieu de culture 
suivant : sulfate d'ammoniaque 4 s j70, phosphate dépotasse o^ô, sulfate 
de magnésie o s , 10, peptone io s , glycérine io s , eau ordinaire i litre, soumis 
à la température 25°-3o°, devient rapidement le siège d'une fermentation 
avec production d'acroléine. 

L'agent du phénomène provient de l'eau, car cette fermentation se re- 
produit en ensemençant le même milieu stérile, avec de l'eau ordinaire. 
J'ai appliqué cet essai à des eaux d'origines très diverses, toutes ont confirmé 
ce résultat. La présence dans l'eau d'un ferment figuré capable de déshy- 
drater la glycérine paraît donc générale. 

( J ) Comptes rendus, t. 158, 1914, p- J95. 



SÉANCE DU 9 MARS IC)l4- 7^5 

Au bout de i à 2 jours, le réactif protéique acide, agissant directement sur 1e 
liquide, révèle généralement l'existence de Pacroléine : cette reconnaissance n'est cer- 
taine parles autres réactions qu'après distillation. Quelquefois, l'apparition de celte 
aldéhyde est plus rapide ou plus tardive : elle se forme aussi à température plus 
basse, 20°, 18° ou i5°, mais au bout d'un temps plus long; elle apparaît également 
à la température de 35°, mais se transforme rapidement. Elle naît en milieu fortement 
magnésien, ou moins peptoné, ou purement minéral, et sa production est toujours 
précédée de celle d'une autre aldéhyde, vraisemblablement le propanolal-i.2>. 

En rectifiant à l'aide d'un tube à distillation fractionnée des liquides de fermenta- 
tion donnant par le réactif une coloration verte ne virant pas au bleu, indice d'une 
teneur maxima en acroléine, l'odeur à l'extrémité du réfrigérant est intolérable au 
début la distillation; le larmoiement est intense, même lorsque l'expérience ne porte 
que sur un litre de culture. 

Dans ce procès fermentatif de la glycérine, comme dans celui qu'elle 
subit sous l'action du ferment des vins amers, l'évolution de cette substance 
et de ses produits successifs de déshydratation, propanolal et acroléine, est 
subordonnée à divers facteurs, tels que : température, milieu nutritif, 
qualité et quantité du ferment, vie aérobie ou anaérobie, etc. 

Lorsque toutes ces conditions s'accordent pour conférer au ferment 
l'activité déshydratante maxima, la première aldéhyde ne subsiste pas et 
est transformée dans la seconde, presque au fur et à mesure de sa produc- 
tion; il en résulte un changement, ^souvent subit, dans l'allure de la 
réaction, se traduisant par le passage du rose violacé au vert dans deux 
essais, à court intervalle, de la même culture. C'est alors que le réactif 
protéique acide donne la coloration verte intense témoin de la richesse du 
liquide en acroléine et de l'instant propice pour son extraction. 

Au contraire, lorsque le ferment se présente à la glycérine avec une acti- 
vité déshydratante minima, ainsi qu'il arrive au début et à la fin de la fer- 
mentation, mais, pour des causes différentes, la première aldéhyde domine 
par rapport à l'acroléine dont la présence est cependant révélée par la 
nuance bleue finale de la réaction. 

Exceptionnellement, le réactif donne uniquement, même au milieu de 
l'opération, la teinte rose violacé due à la première aldéhyde : dans ce cas, 
ou bien le ferment est impuissant à effectuer la seconde phase de la déshy- 
dratation, ou plutôt la formation de l'acroléine est trop réduite, ses méta- 
morphoses sont trop rapides, pour qu'elle puisse être nettement reconnue. 

La coloration rose violacé est bien due à une aldéhyde dont la présence 
est d'ailleurs révélée par le réactif de Schiff : sa production à partir de la 
glycérine, sa transformation simultanée en acroléine, sa réaction colorée 
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permettent d'identifier cette-aldéhyde avec le propanolol-i.3 ou aldéhyde 
hydracrylique. 

Cette coloration ne peut être attribuée à la peptone, car elle se manifeste 
aussi en culture purement minérale. Il importe également de ne pas les 
confondre avec la réaction analogue que peut produire l'acide chlor- 
hydrique nitreux agissant seul sur l'albumine dans certaines conditions 
que j'ai précisées ('). 

En rectifiant les liquides de culture qui donnent avec le réactif protéique 
acide la coloration verte, signe de la richesse maxima en acroléine, j'ai pu 
isoler une quantité suffisante d'acroléine pour la caractériser par sa trans- 
formation en acide acrylique et sous forme de son sel d'argent. 

Chaque culture, du volume de S 1 , est soumise à la distillation, et le premier frac- 
tionnement est rectifié une seconde fois sur de l'oxyde de plomb, pour fixer les traces 
d'acides volatils; ce dernier distillatum., du volume de ioo cm3 environ, est aussitôt 
mélangé d'oxyde d'argent récemment précipité et lavé; on abandonne pendant 2 jours 
à la température ordinaire et dans l'obscurité, en agitant de temps en temps; quand 
l'odeur acrylique a disparu, on porte à l'ébullition et l'on filtre. 

L'ensemble des liqueurs ainsi obtenues, du volume de 1 1 environ et provenant de 
oo 1 de culture, est additionné de carbonate de soude jusqu'à réaction alcaline : on filtre, 
on évapore à sec et l'on traite le résidu par de l'acide sulfurique dilué de son volume 
d'eau; on filtre à nouveau, et la liqueur est soumise à la distillation. Le distillatum, 
saturé à chaud par l'oxyde d'argent, filtré, laïsse déposer, par refroidissement dans 
l'obscurité, des cristaux prismatiques, à éclat velouté, brunissant lentement à la 
lumière. Ce produit cristallin, recueilli et séché à 95°, pèse is,28. Soumis à l'analyse, 
0^,0778 ont donné : oe,42o4C0 2 ; oS,o 9 o4H 2 0; os. 34 9 8Ag; nombres qui permettent 
d'établir la composition centésimale suivante : 

Trouvé. Calculé pour C 3 H 3 0-Ag. 

G 19,85 20,11 . . 

H 1,74 1,68 

O » - 17,88 

Ag 6o,54 ' 6o,.33 

100,00 
résultats qui concordent avec la composition de l'acrylate d'argent. 

Il est à remarquer que, dans cette opération, la présence d'aldéhyde hydra- 
crylique ne nuirait pas à l'exactitude de l'analyse : l'acide résultant de son 
oxydation étant décomposé par 1 acide sulfurique en eau et acide acry- 
lique. 

(') Sur une réaction colorée des albuminoïdes {Bulletin de la Société chimique, 
t. XXXUI, 1905, p. 1200). 
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GBIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les ferments du lait chez les Touareg. 
Note de M. G. de Ghîoxcourt, présentée par M. A. Miintz. 

■ La consommation du lait, en nature ou à l'état de fromage, acquiert, 
dans tout le Soudan, une importance d'autant plus grande que les indigènes 
pasteurs, touareg ou peuls, n'abattent jamais en principe les animaux 
femelles pour la boucherie et que, d'autre part, l'exploitation pastorale des 
bovidés représente, pour ainsi dire, l'unique ressource des territoires semi- 
désertiques du Moyen-Niger. 

.D'un autre'côté, si, dans nos postes du Niger, les maladies du tube digestif 
(entéroeolites, etc.) sont fréquentes chez les Européens qui ont souvent 
pour cause l'usage de l'eau du fleuve non bouillie, il est, par contre, peu 
d'exemples de ces affections dans l'intérieur du pays, où le voyageur est 
amené à consommer journellement le lait des troupeaux. L'emploi de ce 
lait cru détermine, il est vrai,, assez fréquemment, dans les premiers temps 
au moins, des effets purgatifs dont la constance a été remarquée. Mais 
l'abondance du lait dans toute la zone sahélienne, si dépourvue" de fruits, 
est un avantage alimentaire précieux, non seulement pour les indigènes, 
mais pour les Européens. A ce double titre, l'étude de ce lait lui-même et 
de ses dérivés comporte de l'intérêt. 

Une des caractéristiques du lait des troupeaux touareg ou peuls est la 
rapidité de son caillage spontané, même par les températures assez basses 
de la saison Hivernale (+ 6°à 4- 15° dans les journées les plus fraîches au 
Niger); les populations indigènes, d'ailleurs, semblent marquer souvent une 
préférence à consommer leur lait après caillage. La malpropreté des réci- 
pients dans lesquels s'effectue la traite pourrait être invoquée pour expliquer 
cette rapidité, mais ellene saurait suffire, et il faut l'intervention de microor- 
ganis mes spéciaux . 

. .L'examen de ces microorganismes motive la présente addition à mon étude 
d'ensemble présentée précédemment à l'Académie (Comptes rendus 2° sem. 191 1, 
p. 191). Il s'agit en particulier d'un Bacille qui serait le Bacillus lacticus Pasteur, 
avec la propriété de n'être pas pathogène, et d'un streptobacille se rapprochant 
du Bacillus bulgaricus Grigoroff. Ces bacilles ont pu être isolés par M. Sartory, 
professeur à l'Ecole de pharmacie de Nancy, au cours d'une nouvelle série de 
recherches bactériologiques, effectuées sur les échantillons que j'ai pu lui soumettre, 
lesquelles complètent celles poursuivies en 191 1 et dont il précise comme suit les 
résultats : 

C. R., 1914, i" Semestre. (T. 158, N° 10.) q5 
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En plus des microorganismes isolés par M. M. Heim et nous, il nous a été permis de 
déceler dans ce fromage d'autres organismes intéressants et qui doivent certainement 
jouer un rôle dans la préparation de cet aliment : 

i° Un bacille décrit ci-dessous; 

2° Un streptobacille se montrant très actif dans la coagulation du lait; 

3° Une levure blanche du genre Saccharomycee; 

4° Une mucédinée du genre Pénicillium, 

Microorgan.ism.es bactériens. 

i° Morphologie et biologie du bacille. — Les éléments sont de courts bâtonnets 
immobiles, mesurant en moyenne 1^,7, mais dont la longueur peut varier entre 2!* 
et 3V-, la largeur est plus constante, de oH-,6 environ. Ces éléments sont isolés on réunis 
deux par deux ou en chaînettes d'un très petit nombre d'articles. Nous ne constatons 
pas la formation de spores. 

Ce bacille est coloré par les couleurs d'aniline et reste coloré par la méthode de 
Gram. C'est une espèces aérobie qui peut être cultivée sur tous les milieux usuels 
employés en bactériologie. 

Sur plaque de gélatine, il se forme, en 36 heures ou 48 heures, de petites colonies 
grises porcelanées qui s'étalent à la surface en prenant des bords sinueux transparents, 
tandis que 'le centre reste opaque et devient un peu jaunâtre. 

Sur gélatine en piqûre, il se forme dans le canal de petites sphères et à la surface 
une culture grisâtre très luisante. En strie ce sont de petites colonies circulaires qui 
confluent et produisent bien vite une bande blanchâtre, crémeuse. 

Sur gélose, il se produit une bande laiteuse très luisante également et il apparaît 
toujours des bulles de gaz dans la masse. 

Sur pomme de terre, culture crémeuse, d'un blanc jaunâtre assez épaissie. 

Dans le bouillon, il y a trouble rapide et formation à la surface d'un voile blan- 
châtre très friable. 

• Le lait mis en culture à + 28° se coagule très vite, de 18 "heures à 24 heures, et se 
prend en une masse gélatineuse, homogène, où se forment quejques eanalîeules,. 
Quelques bulles de gaz carbonique apparaissent dans 'la masse. 

Le coagulum se rétracte, un sérum clair se sépare peu à peu du icaillot blanc de 
ciséine. A la surface s'accumule la matière grasse intacte. 

La caséine n'est pas modifiée. Cette bactérie ne possède donc aucune action pepto- 
nisante. Une solution de saccharose stérilisée et ensemencée se trouble -très -vite, il 
se forme au fond du récipient une masse glaireuse visqueuse, Il y a production d'acide 
et au bout d'un certain temps, par suite d'une trop grande acidité du milieu, la 
•fermentation s'arrête. En ajoutant au préalable du carbonate de chaux qui neutralise 
l'acide produit, Faction petit être prolongée; l'acide produit est de l'acide lactique. 

Nous avons inoculé ce bacille à un -cobaye (sous la peau). L'animal n'a pas été 
incommodé. Même résultats pour le lapin. 

En se basant sur les caractères de ce genre, nous pouvons l'identifier avec le Baciilus 
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îacticiis Pasteur. Ce dernier cependant, d'après Wùrtzet Leudet ('), serait pathogène. 
Là se trouve la seule différence. 

2° Etude du streptobacille. — Les éléments de ce bacille sont des bâtonnets assez 
fins de jV- à 8!* de long sur of-,4 à of-, 5 immobiles, à extrémités arrondies, le plus 
souvent en longues chaînes, parfois même en filaments, notamment sur bouillon 
lactose. 

Ils se colorent bien aux couleurs d'aniline et restent colorés par la méthode de 
Gram. Le microbe est un anaérobie facultatif. Il commence à végéter à + 19 , pousse 
un peu à -i- 3.7°; son optimum culturel est compris entre -+- 38 et 45°. 

La gélatine, l'a gélose et le bouillon ordinaire sont des milieux peu favorables à la 
culture. Il végète bien sur gélose glucosée, saccharosée, lactosée, maltosée, où il donne 
des colonies d'un blanc crème au début, puis jaunâtre. Il pousse très peu sur pomme 
de terre ordinaire, pas du tout sur pomme de terre glycérinéeet acide. 

Le lait estpourlui un excellent milieu. A la température de + 4o° il est coagulé en 
moins de 10 heures. Il n'y a pas formation d'indol, ni de présure, ni de caséase dans 
les cultures.- 

- Il attaque le lactose, le glucose, le maltose, la mannite, en donnant comme produits 
de l'acide lactique, de l'acide acétique, de l'acide oxalique et un peu d'acide succinique. 
La dulcite etla sorbite ne sont pas attaquées. 

L'acide lactique est produit en grande quantité jusqu'à 20ï à 3os par litre de 
lait. 

Ce bacille se rapproche beaucoup du Bacillus bulgaricus Grigoroff. 

3° Etude de la levure blanche. — Nous avons fait l'étude de cette levure, d'ailleurs 
banale, et qui donne des accospores. Elle peut être rapportée à l'espèce Saccharomyces 
cerevisiœ. Nous n'insistons pas sur ce ferment alcoolique. 

4° Etude du Pénicillium. — Le support de longueur variable se termine par un très 
léger renflement. Les stérigmates disposés en pinceaux qui recouvrent la surface du 
support sont de dimensions très variables. Quand aux conidies, elles sont extrêmement 
irrégulières, sphériques ou légèrement ovales, nous avons constaté que les plus nom- 
breuses mesuraient gV- à ioC- de circonférence. Ces conidies forment des chapelets 
assez rapprochés les uns des autres. L'optimum culturel a été recherché en cultivant 
Le champignon sur carotte (milieu de choix) à des .températures comprises entre 
-H io° et 4-4o°. Cet optimum culturel se trouve compris entre -+- 24° et + 25°. 

Cette espèce pousse sur tous les milieux usuels employés en mycologie. La caracté- 
ristique est de donner un mycélium jaune d'or et un pigment particulier jaune d'or 
également. - 

Elle liquéfie'Ia gélatine, ne coagule pas le lait, ne liquéfie pas l'amidon. 

D'après la vigueur et le poids des cultures sur les différents milieux liquides sucrés 
"employés au cours de nos recherches, nous pouvons ranger les sucres les mieux assi- 
milés par ce pénicillium dans l'ordre suivant : glucose, saccharose, maltose, galactose, 
lévulose, lactose, inuline. 

Le pigment jaune est soluble dans l'alcool éthylique, plus soluble dans la benzine, 

( ') --WnRTZ-et Leudet, Recherches su/- l'action pathogène du bacille lactique (Arc/u 

méd.-expér., t.. 111, 1891, p. 485). 
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le sulfure de carbone, l'acétone, l'éther, - l'àlcool-éther, insoluble dans l'eau, l'alcool 

méthylique. 

Examiné au spectroscope, ce pigment donne un obscurcissement très net d:ans la 
région rouge. Nous ne constatons pas débandes d'absorption. Ce pénicillium peut être 
rapproché du Pénicillium aureum. 



PALÉOBOïANIQUE. — Relations des empreintes de Corynepteris avec les 
Zygopteris à structure conservée. Note de M. Paux Bertrand,- présentée 
par M. R. Zeiller. 

I. Le genre Corynepteris a été créé par Baily, en 1860, pour des Fougères 
houillères fructifiées, connues seulement à l'état d'empreintes. 

En i883, M. R. Zeiller décrivit, sous le nom de Grand' Eurya, les fructi- 
fications du Sphenopteris coralloides Gutbier et du Sph. Essinghi Andrœ. 
Après un échange de vues avec M. Kidston, il reconnut que ces fructifica- 
tions devaient être classées dans le genre Corynepteris Baily. La plupart 
des auteurs ont alors adopté le nom de Corynepteris pour désigner les 
frondes fertiles ou stériles des Sphenopteris analogues aux Sph. coralloides et 
Essinghi. 

En 1902, H. Potonié proposa le nom d' ' Alloiopteris pour désigner les 
frondes stériles des mêmes Sphenopteris, estimant qu'il y avait lieu de 
réserver le nom de Corynepteris aux seules espèces dont les fructifica- 
tions étaient connues et offraient bien les caractères du type décrit par 
Baily. - . '■ . 

IL Le genre Zygopteris a été créé par Corda, en 1845,-pour une Fougère 
silicifiée : Z. primaria, du Permien de Chemnitz. Plusieurs Fougères à 
structure conservée ont été classées dans le genre de Corda ; les unes, pro- 
venant des silex d'Autun et de Saint-Étienne, furent décrites par B.Renault; 
les autres, provenant du Houiller d'Angleterre ou du Culm d'Ecosse, furent 
décrites par Williamson. ." 

Jusqu'ici on ne connaissait à l'état d'empreintes qu'une seule espèce 
de Zygopteris : le Z. pinnala du Stéphanien, décrit. par M. Grand'Eury 
en 1877. L'attribution de cette espèce au genre Zygopteris était basée sur 
les fructifications, qui paraissaient identiques aux belles fructifications silici- 
fiées de Zygopteris décrites par Renault en 1876. 

III. M. Zeiller a insisté à plusieurs reprises sur les analogies évidentes -des 
genres Corynepteris r et Zygopteris ( 1 ). .--■- - - 

(*) Voir notamment : R. Zeiller, Éléments de Paléobotanique, 1900,-p. 77. • 
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Il signala la ressemblance des fructifications de Corynepleris avec celles 
àuZ/pinnatuC). Il signala de même la ressemblance des frondes stériles 
des deux : genres. : frondes très découpées, à limbe très réduit ou nul, 
pourvues iïaphlebia laciniées. 

IV. Malgré les observations de M. Zeiller, il subsistait un certain doute 
sur lesrelations des genres Corynepleris et Zygopteris. Il restait à trouver 
un caractère morphologique, très net, reconnaissable à la fois sur les 
empreintes et. sur' les échantillons à structure conservée. Les empreintes 
récoltées dans le' bassin houiller du Nord de la France permettent de 
combler cette lacune. . 

Un échantillon de Corynepleris coralloides, provenant de Bruay, fosse 2 bis,^ veine 
Gélestine (zone A2), montre à sa face supérieure un rachis primaire, couvert d'émer- 
gences spiniformes,.et une belle penne primaire, garnie de pinnules caractéristiques; 
à la face inférieure de l'échantillon se trouve une seconde penne primaire, étalée au 
dos : de la première et située dans un plan oblique à celui de la face supérieure. Une 
cassure transversale permet de constater que les rachis des deux pennes s'insèrent au 
même point du rachis primaire et sont coalescents sur o cm ,5 environ. 

Cette découverte a été contrôlée sur d'autres échantillons de Coryn. coral- 
loides recueillis à Lens («), fosse n° 10, veine à 85o m , et associés à Nevrop- 
teris Schlehàni Stur. D'ailleurs, il suffit de disséquer des échantillons de 
C. coralloides, au niveau de l'insertion d'un rachis secondaire sur un rachis 
primaire, pour constater qu'un deuxième rachis secondaire vient toujours 

se réunir au premier . 

Les observations que nous avons faites à Lens permettent de se faire une 
idée générale de la forme de l'appareil végétatif chez le Corynepleris coral- 
loides. 

La fronde prenait naissance sur un rhizome horizontal. Le rachis primaire, garni 
Vaphlebia à la base, avai.t l'allure d'un axe cylindrique, dressé verticalement; il por- 
tait des rachis secondaires, insérés en disposition alterne, suivant deux génératr.ces 
diamétralement opposées. Chaque rachis secondaire se bifurquait à une faible dis- 
tance" au-dessus de' son point d'insertion. Les deux branches résultant de la dichotonne 
étaient- situées dans un plan un peu oblique au rachis primaire; elles étaient symé- 
triques par rapporta un plan vertical, passant par le r achis primaire. Elles sub 1S - 

( 1 ) Flore fossile du Bassin de Valenciennes, 1888, p. !\i.. 

(2) Nous tenons à remercier ici M. E. Reumaux, Directeur général des Mines de 
Lens, M. A. Yillet, Chef du service des Études du fond aux mines de Lens, et leurs 
dévoués collaborateurs MM. les géomètres Célisse et Montaigne, pour le concours 
empressé qu'ils ont apporté à toutes nos recherches. 
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saient une légère torsion en sens inverse l'une de l'autre ; il en résultait que les deux 
pennes primaires correspondantes se plaçaient dos à dos. Ilv avait -une aphlebia laci- 
niee, insérée sur un mamelon, de chaque côté de la bifurcation des rachis secon- 
daires. On sait qu'il y avait aussi des aphlebia à la base des raciis tertiaires. 

Les caractères singuliers de la fronde du Corynepteris coralloides sont 
identiques à ceux que nous avons décrits chez les Zygopteris (1907-1909). 
Nous avons souligné ces caractères en disant que le rachis primaire possède 
deux plans de symétrie à angle droit l'un sur l'autre. Nous avons appelé édi- 
fication rectangulaire cette structure. Enfin, nous avons signalé la présence 
à 1 aphlebia très découpées, chez les Zygopteris {lato sensu). 

Mais les Zygopteris constituent en réalité une véritable famille (<). Dans 
la famille des Zygoptéridées, quatre genres pourraient être rapprochés des 
Corynepteris; ce sont : Metac/epsydropsis, Diplolabis, Etapteris et Zygopteris 
{stricto sensu). Il est probable que les frondes de Corynepteris coralloides 
Gutbier sont des empreintes à" Etapteris. Il en est sans doute de même de 
C quercifotia Gœppert, C. Essinghi Andrae et C. Sternbergi Ettingshausen . 

GÉOGRAPHIE physique. - Sur les encoches du verrou glaciaire. 
Note ( 2 ) de M. E. Bénévesyt, présentée par M. Barrois. 

Dans. une étude récente {Ann. de Géogn, 1910), M. de Martonne a 
donné une explication du verrou glaciaire signalé pour la première fois 
par M. Penck. Il semble avoir démontré d'une façon indiscutable que le 
creusement des ombilics (par conséquent la mise en relief de la barre du 
verrou) est l'œuvre du glacier. Je vais essayer d'établir que les encoches 
parfois nombreuses qui entament cette barre sont dues surtout au travail 
des eaux sous-glaciaires. 

Les encoches d'un verrou, quel que soit leur nombre -(le verrou de Saint- 
Marcel,^en Tarentaise, en présente au moins une dizaine), portent toujours 
l'empreinte du façonnement glaciaire : leur forme est généralement celle 
d'une auge arrondie, aux bords souvent émoussés et polis. Mais comment 
le glacier a-t-il pu creuser dans la barre rocheuse des entailles présentant 
parfois avec les bosses qui les dominent une dénivellation de plus de 5o m ? 
(Dans le verrou de Saint-Marcel, par exemple, trois encoches ont une 

■ : (*) Voir P. Bertrand, Études sur la fronde des Zygoptéridées. Lille, roof). 
( 2 ) Présentée dans la séance du 2 mars 1914. " 
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profondeur variant de 35 m h 5o*\) M. de Martonne fait très justement 
observer flue le creusement du glacier est minimum au sommet du verrou. 
L'observation des chutes de séracs semble d'ailleurs confirmer pleinement 
cette théorie : l'adhérence du glacier est souvent faible, sinon nulle, au 
point où commence la rupture de pente. D'autre part, le creusement serait-il 
même appréciable au sommet de la barre, qu'il devrait s'effectuer alors sur 
toute la longueur du verrou. Or, une encoche paraît bien être l'œuvre d'une 
action rigoureusement localisée, si l'on considère que les parois en sont 
presque toujours abruptes. Il est donc difficile d'attribuer un travail si 
particulier à la masse même du glacier. 

Un fait d'observation nous paraît éclaircir le problème et, en tout cas, 
nous suggère une solution: Lecours d'eau actuel, dans sa traversée duverrou, 
s'est installé généralement dans l'encoche la plus voisine du versant le moins 
ensoleillé {ubac). Les exemples en sont nombreux : tel est le cas du lit de 
l'Isère à" travers tous les verrous de la Moyenne Tarentaise (Moùtiers, 
Saint-Marcel, Villette); telest le cas aussi de l'Arc au Pas-du-Roc (Sainte 
Michel-dé-Maûrienne), delà Romanche, au-dessous du Mizoën, du Vénéon, 
en avalde Venosc, de la Durance à Briançon, du Guil à Château-Queyras, 
de rUJbaya au GasteÛet, etc. Une telle localisation ne peut être l'œuvre du 
hasard. Pourquoi donc cette prédilection presque constante du cours d'eau 
pour l'ubac? Elle n'est évidemment pas le fait de la rivière qui, elle, n'est 
pas sensible à l'exposition. Il faut donc que l'emplacement du thalweg à 
travers le verrou ait été préparé antérieurement par un agent sensible aux 
conditions d'insolation. Cet organisme, enclin à se réfugier du côté de 
l'ombre* ne peut être qu'un glacier en décrue : c'est donc à un appareil 
glaciaire en voie de recul qu'il faut attribuer le creusement plus prononcé 
del'eneoche de l'ubac. Or, si la masse d'un glacier dans toute sa force est 
peu capable d'entailler la barre d'un verrou, à plus forte raison est-il diffi- 
cile d'accorder à la langue terminale d'un glacier qui se meurt le pouvoir 
d'entamer des encoches parfois si profondes. On est donc conduit à penser 
qu'un travail aussi localisé et aussi nettement marqué est dû à un agent 
particulièrement actif dans la zone d'ablation du glacier, au torrent sous- 
glaciaire, la glace se réservant toutefois de donner au thalweg en voie d'en- 
foncement la forme d'auge, 

La considération de l'encoche de l'ubac nous permet ainsi de saisir le 
mécanisme du façonnement de l'entaille la plus prononcée. Les autres 
encoches, qui lui sont en tous points analogues, nous paraissent donc pou- 
voir être attribuées, comme celle-ci, à la collaboration intime des torrents 
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sous-glaciaires et de la masse de glace elle-même, le travail capital étant 
toutefois l'œuvrede l'eau. Le nombre et la profondeur des entailles seraient 
ainsi en rapport étroit avec le nombre des torrents sous-glaciaires, leur 
force et leur durée. 

En somme, si la mise en relief du verrou est l'œuvre de la masse de 
glace, l'encoche est comme la revanche de l'érosion fluviale sous-glaciaire 
sur la barre moins vigoureusement attaquée par le glacier. 



MÉTÉOROLOGIE. — Observations faites à V Observatoire de Lyon pendant 
l'ouragan du 22 février 1914. Note de M. Ph. Fjlajojlet, présentée par 
M. B. Baillaud. 



L'ouragan violent qui a sévi le 22 février 1914 sur le sud de la France a 
donné lieu sur nos régions à d'intéressantes observations. 

Cet ouragan est pour la région lyonnaise le plus violent qu'on ait observé 
depuis la fondation de l'observatoire, c'est-à-dire depuis 35 ans. En effet, 
les phénomènes les plus importants de cette nature enregistrés dans nos 
archives avaientprésenté les caractères suivants : le 23 février 1884 on avait 
observé un vent de Sud dont la vitesse moyenne resta supérieure à i6 m à la 
seconde pendant 5 heures et dont la plus forte rafale notée donne 3o, m ; 
en 1889 une rafale de l'Ouest donne momentanément 42 m et en 1910 on 
note 4o m au cours d'une bourrasque qui dura plusieurs heures. 

L'ouragan du 22 février 1914 n'est peut-être pas supérieur aux précédents 
en intensité, mais il les dépasse de beaucoup comme durée et parles dégâts 
causés; la vitesse moyenne du vent reste supérieure à 17™ à la seconde 
de 4 h 4o m à i4 b 4o ra avec un maximum de 23 m ,6 à io^o, la vitesse la plus 
grande observée fut de 4i m ,6o par seconde. 

Quelques mots sur notre mode de mesure sont ici indispensables. 

L'instrument que nous possédons à l'Observatoire de Lyon est un enregistreur de 
Rédier en service depuis la création de rétablissement: cette particularité est pré- 
cieuse pour la comparaison de l'intensité des ouragans que nous avons faite ci-dessus. 
L'enregistreur est commandé électriquement par un moulinet de Robinson qui effectue 
un tour pour 5 m de chemin parcouru par le vent et qui envoie un courant électrique 
dans l'enregistreur tous les 25 tours, c'est-à-dire tous les i25 m de chemin parcouru : à 
chaque émission de courant, le crayon de l'enregistreur s'élève de i mm suivant une 
ordonnée et, cela pendant 10 minutes, temps au bout duquel il est ramené à l'origine, 
après un repos de 5 minutes, il est prêt pour une inscription de même durée. ' 



SÉANCE DU 9 MARS igi/j. 745 

En un mot, l'enregistreur totalise le chemin parcouru pendant 10 minutes, 
d'où l'on déduit aisément la vitesse moyenne du vent pendant ce laps de 
temps. ---.-■ 

- On conçoit, en revanche, que cet instrument se prête assez mal à la 
détermination de la violence des bourrasques car, dans ce cas, le vent agit 
par bouffées, par rafales, et il faut une observation continue des passages 
du courant pour pouvoir définir la vitesse maximum du vent dans un inter- 
valle de temps relativement restreint. Le 22 février, au moment des obser- 
vations directes, à 8 h 2/j. m , on a noté des passages de courant toutes les 
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3 secondes, ce qui correspondrait à une vitesse du vent de 4i m ,6. On est 
donc conduit à multiplier la vitesse donnée par l'enregistreur par un coeffi- 
cient, lorsqu'on veut avoir une idée de la force du vent dans les bour- 
rasques. Jusqu'ici nous avions toujours adopté le facteurjqui était appliqué 
aux vents antérieurs en l'absence d'observations directes; sans doute, le 
coefficient parait suffisamment exact pour les vents moyens, mais il devient 
insuffisant pour les vents forts et, ici, le problème se complique de ce que 
ce coefficient est certainement très variable avec la nature du vent : en tous 
cas, nous pouvons lui attribuer une valeur beaucoup plus élevée car, au 
moment où nous observions 4i m ,6, l'enregistreur n'accusait qu'une vitesse 
moyenne de 2i m ;6, le coefficient } ne fournit que 32 m ,4- 

G. R., 1914, 1" Semestre, (T. 158, N> 10.) 96 
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Cette vitesse maximum observée: de' 41'"^ 6 ne correspond certainement 
pas à la plus grande rafale de la journée du 23 février' i'gi4 >< à Wû/fî au 
moment de sa détermination, la plupart des ravages de l'ouragan étaient 
produits ; on peut se faire d'ailleurs une idée delà violence du vent en son- 
geant que des tuiles clouées du poids de 3^ ont été arrachées d' un toit de 
io m de hauteur au-dessus du sol et transportées, d'.un seul jet à 66* sur une 
pelouse où elles se sont enfoncées de près de i5s m ."Dans le. graphique ci* 
joint nous avons indiqué la courbe des vitesses moyennes, du ventila 
courbe de la pression barométrique réduite à o a et la courbe du thermo- 
mètre enregistreur. Ce dernier instrument est un enregistreur de Richard 
petit modèle, type B., CM., placé sous un abri extrêmement robuste et 
fortement haubanné, très stable, construit spécialement; pour les enregis- 
treurs. La courbe du thermomètre est remarquable par les sautes brusques 
de la plume; vraisemblablement, elles ne sont pas dues à des variations de 
la température, mais- bien plutôt à des trépidations de l'instrument et de 
l'abri; on pouvait jdonc déduire ainsi de l'amplitude des fluctuations une 
indication complémentaire dés heures où l'ouragan a eu son maximum de 
violence. L'examgii de la courbe du baromètre montre vers 7 11 et n h deux 
relèvements sensibles de la pression correspondant à deux accalmies rela- 
tives dans la vitesse du vent. 

Enfin, le pluviosçope à cadran et le pluviomètre enregistreur nous donnent 
le premier une petite ondée vers r4 h tandis que le second indique une forte 
pluie qui commence à i^So" 1 : a ce moment, l'ouragan se calme avec une 
rapidité extraordinaire et sans saute de vent; la température baisse brusque- 
ment et le vent devenu presque nul tourne au Nord. 



; hydrologie, —■ Sur la Beatus-Bôhle (Suisse): et Vep,u-de*fond- -. I 
(Grundwasser) dm'calwires. Note de M. B. : -À,"MAiiTÉït, r -pré-- -: : 
sentée par M. Lv I>e I/aunaya ■ ' ' ■ • • -": "'" '"' -'-- uo ::;■■ •><:': .■>::•• 

En igo'3 et 1904, Mi H. Hartmann a heureusement complété l'explora- 
tion (demeurée inachevée en 181 1-, 1848 et 1870) delà rivière souterraine 
qui sort de la Beatus-Hôhle (grotte dé Saint-Beat) sur la rive Nord et a 
ï43 m au-dessus du lac de Thun (Suisse, altitûde-Sôû" 1 ). :....-;'<--:■- 

On a pu reconnaître ainsi que lecourant, débouchant à 703^ d'altitude^ 
descend en torrent souterrain, coupé de cascades, avec une pente moyenne 
de près de 12 pour-ioo (789™ d'altitude a 73o' m de distance de l'entrée).. 
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.- Un-étage supérieur de la caverne (Fendu confortablement accessible sur 
$oo p kde longueur) > est i'anpïealit, plus large et plus sinueux que celui (en 
ipartie inaccessible) Ocùle cours d'eau actuel s'écoule, à un niveau inférieur, 
pariai à es crey'agses; étroites; 4>u sous des voûtes immergées. 

Le processus d'abaissement du courant au sein des fissures de la mon- 
jt;agn,ecsi : ajissi,gyidenfc que possible, 

o- Dnfcoisiènase, étage. est même; .en voie de creusement; car, à mi-bauteur 
delà grandeïicasicadei,e;?itéTieiUfe,on distingue une issue d'eau, souterraine 
entre.- .deux strates- dji. calcaire.: Un travail actuel tout pareil a été déjà cons- 
taté'ma'térieliem'éntrdans de nombreuses rivières intérieures : Tindoul-de-la- 
-Yaissiëre 4^veyTon:j)i,'; grottes des Eaux-Chaudes et de Bétharram ( Basses- 
-¥.fcmèesîf, de, Sainte-Hélène, près Fojx (Ariège), de la Balme (Isère), de 
Baumà4es-Messieurs!(Jura)y,du GuieRS-Vif (Isère), d'Ingleborough (An-? 
gleterie)fiete«w., vù\ ■ -.-■' •.:.>■> ;.■---.- . ; 

rH.lliestjlarpreûve.que l'abaissement du niveau de base des thalwegs exté^ 
aieuiim (ipar^l'lérogion .et d'autres causes), tout en exerçant sa grande 
attraction sur la formation des cavernes et des émergences, ne la tient pas 
•dansiûlnel étroite et concomitante dépendance : c'est-à-dire que le creuse- 
ment: de&Mmrs d'eau souterrains n'est pas fonction absolue du creusement 
des..î?àMéds?.qjîiileSf drainent!.! Le parallélisme et la coïncidence des deux 
évolutions -soni ''lires souvent contrariés par les caprices de la tectonique et 
deda lithologie ! locales. C'est ainsi qu'aux grottes que je viens de citer, le 
creusement 'souterrain est. en retard* Le torrent interne, étant retenu par 
ùnenassise imperméable non encore emportée, a maintenu son issue bien 
plnsrhautkquele thalweg où, il débouche (de a5o m au GuiersrVif), Il en est 
dëmême;anx'émergençesi/??ioé«e^y?i&^dêl,a Savitza deWochein (Garniole), 
du Klein-Rhein (Walen-See, Suisse), du Cholet (Isère), de Caeouette 
(Basses-Pyrénées), eitc*.! ". 

y-. Aîniv.cototîîajre, dans les; iémergences ascendantes par siphonnement,, 
e©mmei>ltOnysse ; et: le Limon (Lot), le Loiret, Vaucluse,.l'Ombla{Dal" 
niatie)^' f lanSike^Spfing (Floride»), etc., le courant souterrain a pu 
descëndcer au-dessous du thalweg voisin, parce que des plissements;,; 
redressements, renversements, ou des perforations d'assises'imperméables 
ontuaidév l'érosion, %• corrosion et la pression hydrostatique à agrandir 
considérablement les; conduites forcées au-dessous du niveau de base exté- 
riéuri(de>faît ; ,les sondées de: cette catégorie sont toujours très puissantes). 
'•:CéSwfàiiB : ' et. exemples (et quantité d'autres) conduisent à la négation 
absolue de l'inexacte théorie allemande de la Gmndmwsçr (pu eau-de-fond),, 
que: M>KGifund; et: toute. l'école du professeur Penck croient rassemblée en 
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nappe discontinue sous la base des formations calcaires (Karst, Causses, 
Jura, etc.). Et la Beatus-Hôhle est un des meilleurs arguments à opposer à 
cette regrettable hypothèse, qui est de nature à provoquer (et qui a déjà 
provoqué d'ailleurs) bien des déboires et accidents, en matière de perfora- 
tion de tunnels notamment. 

Au fond de la caverne, à i km de l'entrée, le torrent tombe verticalement 
d'un trou de la voûte : le même dispositif de cascade sous plafond se 
retrouve à la Grotte des Fées de Saint-Maurice (Valais), à l'immense Hôll- 
Loch du Muotta-thal, près S'chwyz (exploré sur près de io 1 ™ 1 de longueur), 
à la grotte des Eaux-Chaudes (Basses-Pyrénées), aux carrières de Caumont 
et au Trou-aux- Pigeons du cap d'Antifer (Seine-Inférieure); dans de nom- 
breuses cavernes du Yorkshire (Angleterre) et d'Autriche, à Mammoth- 
Cave (Kentucky), etc., etc. Aussitôt après les grandes pluies extérieures, 
toutes ces chutes augmentent terriblement et de hautes eaux envahissent 
les grottes, non pas par gonflement et extravasion de l'eau de fond (comme 
le prétendent Grund et Penck), mais par descente directe des infiltrations 
extérieures. . 

Cet irrégulier régime de véritables crues a donné naissance à la Beatus- 
Hôhle, comme dans toutes les cavernes à niveau d'eau variables, à des 
gours ou reliefs serpentiformes de calcite, qui retiennent des bassins en 
cuvettes superposées et dont l'origine a été si longtemps méconnue. 

Gomme corollaire de cette arrivée rapide des eaux extérieures dans la 
Beàtus-Hôhle, on y observe, en plusieurs points, des blocs roulés de granit 
dépassant la grosseur d'une tête humaine. Ceci établit nettement, comme à 
Lombrive (Ariège), que les eaux infiltrées dans la grotte ont ruisselé 
d'abord au dehors, en amont et plus haut que la zone des calcaires où elle 
est creusée. 

On ne paraît pas avoir rencontré encore d'abimes ou puits naturels dans 
cette région d'absorption des eaux au-dessus et à 7 km -io km au nord-nord-est 
de Beatenberg, qui comprend le lapiaz ou Karren du Seefeld et du Gru- 
nenberg. Mais des recherches approfondies les feront certainement découvrir 
dans ce bassin nourricier du torrent souterrain entre i6oo m et 1.700™ d'alti- 
tude. - - * - 

On a grand tort de conserver le nom de moulins de glaciers aux marmites 
de géants de la Beatus-Hôhle, simplement érodées par les tourbillons d'eaux 
souterraines. Dans le fond de ces marmites, parfois très grandes, gisent les 
galets qui ont servi à la tarauder. Il en est de même au Holl-Loch du 
Muotta-thal (voir Comptes rendus, 4 août 1902). 

Enfin, comme dans toutes les cavernes aménagées, on affirme aux visiteurs 
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que la température est uniforme et constante à io°C. Cette universelle 
-erreur est tout aussi manifeste à la Beatus-Hôhle qu'ailleurs. 

Voici ce que j'ai relevé le 29 juin 191 3 : 

Air : au milieu 9°,5 ; sous une voûte basse non loin de l'entrée, 8° (à cause 
du courant d'air qui active l'évaporation amenant le refroidissement). 

Eau de suintement, 8°; eau du ruisseau au fond, 9 ; eau du ruisseau à la 
sortie, 7°. Ces deux derniers chiffres dénoncent que le torrent souterrain 
(qui est d'ailleurs, beaucoup plus abondant à son issue qu'au fond) reçoit, 
peu avant sa sortie, un bras important, plus froid et de provenance exté- 
rieure notablement plus élevée mais inconnue. 

SISMOLOGIE. — Sur les phénomènes lumineux ayant accompagné le trem- 
blement de terre de la Rauhe Alb, le 16 novembre 191 1. Note (') de M. de 
Moktessus de Ballore, présentée par M. Ch. Barrois. 

Ce tremblement de terre de la Suisse et de l'Allemagne du Sud-Ouest a 
été accompagné de phénomènes lumineux qui l'ont précédé de quelques 
instants, et ni observations bien définies, mais émanées en très petit 
nombre seulement de personnes instruites, ont pu être relatées ( 2 ). Il s'agit 
d'en classer les descriptions suivant les textes pris à la lettre, et de ce tra- 
vail préliminaire, exécuté sans idées préconçues, résulte le Tableau suivant : 
I. Chutes de météores oudebolides; 12 observations; 10,82 pour 100. 
IL Chutes d'étoiles filantes; 7 observations; 6,3 1 pour 100. 

III. Éclairs. ordinaires et rectilignes, non en zigzag; 21 observations; 
21,62 pour 100. 

IV. Illuminations étendues de l'atmosphère ou du ciel, décrites comme 
des éclairs dits de chaleur; 5r observations; 45, 85 pour 100. 

( J ) Présentée dans la séance du 2 mars 191/4- 

(*) V. Schmidt u. Mack, Das siiddeutsche Erdbeben von 16 November 191 1 
[Wùrtt.Jahresb. f. Stad. u. Landesk. 1912, H. 1, 96; Stuttgart, 1912); Ueber die 
bei dem grosse.n schwabischen Erdbeben vom 16 November 191 1 beobachteten 
Lichterschein.un.gen (Ges. deutsch. u.Aerzte Verh. 1912, Leipzig, igi3). — Neomann 
u. Deeke, Das Erdbeben vom 16 November 191 1 in Sudbaden {Mitt. d. Grossh. 
Bad. geol. Landesamt, VII, Bd. 1, S. i4g, Heidelberg, 1912). - Rutschi, Das Erd- 
beben vomi&November 191 1 am Untersee und die Schollenbewegung des Seerii- 
ckens und des Schinerberges (Jahresb. u. Mitth. d. Oberrh. geol. Ver., neue Folge, 
Bd. III, H. 1, S, ji3, Karlsruhe, igi3). 
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V. Eclairs en. boute* 7 observations 5 6-, 3 ï potfr 1 00. " ' -'■■■ <-' ; ::?• 

VI. Flammes sur le sol ou feux Saiht-Ëlme;" 10 observations;. 9,09 
pour 100. " ' ' "" - : . "-'■'- ' 

Ces phénomènes ont été observés indépendamment de.ieur genre de description, sur 
une surface de plus de i 7 ooo knl "- et jusqu'à i3o tra de distance de la région épicentralé', 
laquelle, selon toute probabilité, s'étendait autour d'Ebingen, dansIaRauhe Aîb'/ Par 
eux seuls, ces chiffres constituent déjà une forte présomption contre toute - reta'tibVf 'dé 
cause à effet entrefer phënoméïiésdummeirx et Ié f 6rfemBfêmeftt f dè ^ fénïeycarisénibJe- 
t-caL du moins, eeux-iâ devraient se produire u«iqdeî«ent dans- î'&ire épiêeutridens-'il 
existait une telle concomitance. ..:-',,..' :. . , - ... ;, 

Des phénomènes lumineux d'origine sismique ne peuvent guère être conçus qu'éma- 
nant du sol. C'est le cas de la classe VI, mais ces 10 observations émanent de personnes 
présumées ignorantes, d'après leurs professions. • ,..., 

La nuit du 16 au 17 novembre a été remarquablement claire et sereine dans'io'ute 
la région ébranlée par lé- séisme; îl faut donc éxclùre^touf pKériomènè^eïëctrlque 
d'origine météorologique; 'éclairs ordinaires, de chafeur ; ou en botrle. On sâit¥ussi 
qu'il n'y a pas eu d'aurore polaire non plus. 

Restent donc les descriptions de chutes- de bolides ou 'd'étoiles filaritôsv déiixPphé- 
nomènes cosmiqiies.îrop; péii différents pour être'. facilement ? diffsrenciés,fta}- de> 
personnes généralement peiifu courant des observation^ de ce, genre. IL est. -très 
remarquable que de Fribourgr-en-Rrisgau on ait prçciaé un ppintde la Balancecomme 
origine du météore. Or,: la nuit du 16 novembre est celle d'un radiant connu i'eeîuide 
mu delà Grande Ourse, etn'estpas éloignée de l'essaîmdes Léonides,\ié-Ï4 novembre; 
et sachant que la nuit en? question a été assez riche en étoiles filantes à divêhïés-ïfèufe; 
la supposition que. Içs phénomènes lumineux observés quelques. -instants ;avant le 
tremblement de terre se réduisent à une telle chute (explicitement pour 17, 3i pour 100 
des observations) s'impose de suïfe ; à esprit comme lâ-meiMeùre erplfe probable 
interprétation. Il parait bien y, avoir eu plusieurs météores à ce même instant etj en 
outre, les observations'de flammes sur le sol n'ayant été signalées qu'àpeude distance 
d'Ebingen, on est induit à admettre une chute de météores plutôfqùé céïfé : jd*ëVbïtës 
filantes, desorte.qué les^phénomènss des- fasses UI r -IV- eKV f çorrespondr|iient,â des 
observations incomplètes et; limitées soit à .la trajectoire. du météore, s.oiU l'ittumi- 
nation produite. ' ' 

Pans un Mémoire- détaillé,, fies" 1 1 1 observations... seront, reproduites 'et 
discutées une* à= une.: ;. .-:.-,! .<; .■-. .= . -._..,,.-' . . ;• .--. .;, 4 --,--. .-. .-v * \ 

Dans une Communication antérieure nous avoné montré' -qu'an treflible- 
ment de terré du Chili central du 16 août igo6, sêmblabIe A errëu*r à été 
commise relativement a des phénomènes lumineux d!origine électriqued^ 
à un orage étendu. On se.trouve donc là! en présence de deux! genres d$ 
phénomènes naturels .dont la coïncidence fortuite, avec des tremblements de 
terre a pu faire croire à une relation de cause à-effet dénuée dé toutlé réalité. 
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II nous paraît très probable qu'il en a toujours été ainsi pour les obser- 



vations de ce genre 



(!:>':::; JA-. 



n ïk' séance estïetée à 4 heures 
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ERRATA. 



(Séance du 2 mars 1914.) 

Note de M. À. Blondel, Sur la production et l'effet des harmoniques 
supérieurs, etc. : 

Page 600, intervertir les deux clichés correspondant aux ligures 2 et 3 respecti- 
vement. 
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GÉNIE CIVIL. — Sur le cadran de 24 heures. 
Note de M. Ch. Lallemand. 

Un nouveau bureau de poste, à Paris, vient d'être doté d'un cadran 
partagé en 24 heures, au lieu de 12, comme c'était jusqu'ici le cas. 
, Ayant été l'un des promoteurs du numérotage de o à 24 heures pour le 
service des Postes et Télégraphes et pour les horaires de chemins de fer, 
je voudrais montrer le peu d'utilité qu'il y aurait, par contre, à diviser 
en 24 parties les cadrans des horloges et des montres. 
Les besoins, en effet, ne sont pas les mêmes dans les deux cas : 
Pour les télégrammes et pour les horaires de trains, avec la chiffraison 
de o à 12 heures, deux fois répétée, il est souvent difficile de savoir si les 
heures indiquées sont du matin ou du soir. Certaines conventions assez 
simples permettent, il est vrai, de les distinguer; mais ces conventions 
[impression .en deux couleurs; soulignage des minutes; addition de lettres 
abréviatives conventionnelles, telles que m et s en France, m et t {tarde) 
en Espagne, cm et nm (vormiltag et nachmittag) en Allemagne, am elpm 
(antemeridian et postmeridian) en Angleterre, etc.] varient d'un pays 
à l'autre, voire dans un même pays, et sont une source de fréquentes 
méprises. 

' Avec la chiffraison de o à 24 heures, au contraire, toute ambiguïté dispa- 
raît et ces distinctions deviennent inutiles. C'est pourquoi cette chiffraison, 
depuis longtemps usitée en Italie, a été successivementintroduite aux Indes, 
au Canada, en Belgique, en Espagne, et tout dernièrement en France. Son 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 11.) 97 
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adoption universelle, pour les horaires de toutes natures, n'est qu'une affaire 
de temps. 

Mais pour les montres et les horloges, la situation est tout autre. Au 
moment où on les consulte, en effet, on sait toujours si midi est ou non 
passé, autrement dit si l'heure lue est du malin ou du soir. 

D'ailleurs, le plus souvent, on ne lit pas les heures inscrites sur le cadran. 
D'après les positions des deux aiguilles relativement aux divisions et bien 
que les chiffres mêmes, en raison de la distance, aient cessé d'être lisibles, 
beaucoup de paysans, même illettrés, savent parfaitement, dans la campagne, 
apprécier de fort loin, voire à la minute près, l'heure à l'horloge du clocher 
de leur village. 

Le chiffrage des heures est donc à peu près inutile. 
On voit à Vienne et même à Paris des horloges publiques où les douze 
heures sont simplement marquées par de gros traits de division. La lecture 
en est tout aussi facile. Si elle a lieu dans l'après-midi, on obtient aisément 
l'heure correspondante, dans la nouvelle notation, en ajoutant au nombre lu, 
3 h i2 par exemple, deux unités plus une dizaine, ce qui donne i5 h i2. 
L'opération inverse donne immédiatement l'heure, ancien style, correspon- 
dant à toute heure, nouveau style, lue sur un horaire, ou sur une dépêche, et 
chiffrée d'un nombre supérieur à i3. 

En résumé, sans apporter d'avantages sérieux, l'adoption du cadran 
de 24 heures ne ferait que rendre moins commode la lecture des heures 
et moins précise, celle des minutes. Mieux vaut conserver le cadran actuel 
de 12 heures, en y remplaçant les chiffres par de gros traits bien visibles. 
Tout au plus, et pour faciliter les références avec les horaires, pourrait-*on 
reproduire, en petits caractères et en regard de ces traits, la chiffraison 
actuelle de 1 à 12 et son complément de i3 à 24. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen de l'amidure de sodium. Prépa- 
ration de quelques homologues supérieurs des mono et diméthylcamphres, 
ainsi que des camphols correspondants . Note de MM. A. Haixer et 
Jean Louvuier. 

Comme l'un de nous l'a fait observer dans différents Mémoires, l'emploi 
de l'amidure de sodium, au lieu et place du métal alcalin, pour la prépa- 
ration des dérivés sodés des cétones cycliques et partant pour celle des 
dérivés alcoylés, présente le double avantage d'éviter la production d'alcools 
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secondaires el de permettre de pousser la substitution des radicaux hydro- 
carbonés jusqu'au remplacement total des atomes d'hydrogène des com- 
plexes - CH 2 - CO - CH 2 . 

Avec M. Edouard Bauer (') l'un de nous a déjà réussi à préparer par 
cette voie les mono et diméthylcamphres ainsi que certains de leurs dérivés. 
Les homologues suivants ont été obtenus d'une façon analogue. * 

, r , , ^ TT /CH CH 2 . CH 3 

Monoelhylaamphre C 8 H ,Ji <' [_ : 

Dans un ballon sec, muni d'un réfrigérant ascendant et d'un entonnoir à robinet, 
on introduit i52S de camphre bien sec, 3gs d'amidure pulvérisé et.5oo& environ dé 
benzène exempt de thiophène. On chauffe à l'ébullition et l'on recueille l'ammoniaque 
qui se dégage dans une solution titrée d'acide sulfurique. On constate que le maxi- 
mum d'alcali, éliminé dans la réaction de substitution, n'atteint pas plus de i5? au 
lieu de 17° qu'exige la théorie. Quand le dégagement cesse on fait couler peu à peu, 
au moyen de l'entonnoir à' robinet, i55s d'iodure d'éthyle étendu de son volume de 
benzène. Assez vive au début, la réaction ne tarde pas à se calmer et, pour la ter- 
miner, il convient de chauffer le mélange pendant quelques heures. Après refroidisse- 
ment, on agite avec de l'eau, on décante la solution surnageante et on la soumet à un 
fractionnement méthodique et répété, dans un appareil à colonne, pour séparer le 
camphre de son dérivé. Rendement 45 à 5o pour 100 de la théorie. 

Le monoéthylcamphre, déjà obtenu par Baubigny et par Briihl ( 2 ) en 
traitant le mélange de camphre et de bornéol sodés par de l'iodure d'éthyle, 
est un liquide incolore, bouillant à io8° sous i(\ mm (i3i°-i36° sous t\i mm , 
Brûhl) et dont l'odeur rappelle celle du camphre. 

D° = 0,927. [oc] D = •+- 44° 4°' à 45° 29' (solution dans l'alcool). 

, " .. T /CHCH^CH 3 

Ethylcamphol C 8 H l4 <' 1 . — Ce camphol substitué prend 

\GHOH 

naissance quand on réduit Péthylcamphre (20 e ) dissous dans ioo s d'alcool 

absolu, par du sodium en morceaux (17 e ). 

Liquide huileux, à odeur de bornéol, bouillant à no° sous i4 mm . 
[a]^ 8 = -t- 36°59' à 4- 37°4' en solution alcoolique. 

Sa phényluréthane constitue des cristaux blancs, microscopiques, très 
solubles -dans l'alcool, l'éther et la benzine, insolubles dans la Iigroïne. 
Elle fond à 47 . 

(*) A. Haller et Ed. Bauer, Comptes rendus, t. 148, 1909, p. i643. 
( a ) Ber. deutsch. chem. Ges., t. XXIV, p. 3382. 



756 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

.,' * /C(C 2 H 5 ) 2 

Diélhy kamphre C S H. U '{ i . -r- ,8o ff de nionoéthylcamphre dissous 

dans 3oo ff de xylène sont chauffés, à l'ébullition, pendant 3 à 4 heures, 
avec i8 ? d'amidure de sodium. Il ne se dégage que 3 S à 4 5 d'ammoniaque, 
ce qui prouve que l'éthylcamphre se sodé très incomplètement. On ajoute, 
par petites portions, 8o 8 d'iodure d'éthyle, dilué dans son volume de xylène, 
et l'on maintient le mélange à l'ébullition pendant 4 heures environ. Le 
produit, lavé à l'eau, séché et distillé, fournit environ 5o s de monoéthyl- 
camphre régénéré et 18 pour ioo de diéthylcamphre. Celui-ci constitue un 
liquide incolore, n'ayant plus l'odeur de camphre, et dont le point d'ébul- 
lition est situé à i32°-i33° sous i4 mm ('). ' 

D° == 0,969. [a]n S =-f- 9o°3i' à 9i°2i' en solution alcoolique. 

/C(C 2 H 6 ) 2 
Diélhylcamphol C 8 !!''^ ! . — Préparé comme le dérivé mono- 

ethylé cet alcool forme un produit incolore, très visqueux et qui bout à i34° 
sous i2 mm . Son odeur rappelle celle du bornéol. 

Son pouvoir rotatoire en solution alcoolique [a]i 8 = -+- 5o°4i, à 5i°37'. 

La phényluréthane n'a pu être obtenue qu'en chauffant, en tube scellé 
à ioo°, pendant 4 heures, les quantités moléculaires de bornéol et d'iso- 
cyanate de phényle étendues de ligroïne. 

Aiguilles blanches, microscopiques, très solubles dans l'alcool , le benzène, 
le chloroforme, assez solubles dans l'éther, très peu dans l'éther de pétrole. 
Elle fonda 106 . Son pouvoir rotatoire au sein de l'alcool [a]i T = + 43°35' 
à 42 3'. ■ ■ " 

/CH 3 

Méthyléthylcamphre C?W'{ 1 . — Deux voies se présentaient à 

nous pour la préparation de ce dérivé. Nous pouvions partir du méthyl- 
camphre ou de l'éthylcamphre. Or, le premier de ces corps se sodé plus 
facilement que le second, de sorte que nous avons chauffé ioo ff de mono- 
méthylcamphre avec 24 e d'amidure de sodium, au sein du benzène, et traité 
ensuite le dérivé sodé par g5^ d'iodure d'éthyle. 

Isolé comme ses congénères le méthyléthylcamphre s'est présenté sous la 

(') Parmi les produits de l'action de l'iodure d'éthyle sur le monoéthylcamphre 
sodé, Briihl a obtenu quelques centimètres cubes d'une huile à faible odeur de 
cannelle et distillant à i56°-i68 ! ' sous io mttl . Nous n'avons pas isolé un semblable 
produit. 
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forme d'un liquide incolore, distillant à r i2°-i ï4° sous 1 i mm . Ses solutions 
alcooliques ont montré les pouvoirs rotatoires [a]^' = -f-p^oc/et -+-99°54' 
suivant la concentration. 

/CH 3 

Mëthylèthylcamphol CH 14 ^ f . — Liquide épais, incolore et 

distillant à 120 sous i3o mra . 

• [a]i 4 = 4-38°i9' à h-39°i' en solution alcoolique suivant la concen- 
tration. 

i> 7 ~„ ir„ /CHGH* — CH*.CH 3 
Propylcamphre C 8 H 14 <i . — Déjà obtenu par MM. A. 

Haller et J. Minguin (') en faisant agir en tube scellé du propylate de 
sodium sur le camphre, nous avons préparé ce corps par la même méthode 
que celle qui nous a servi pour l'obtention des homologues inférieurs. 
Liquide incolore distillant à 11 6° sous n mm (i23° sous i4 mm , H. et M.). 

D° = 0,942. [a]^ 6 == -+- 6o°24' et -1- 6o°57' en solution alcoolique. 

Le propylcamphol préparé par réduction du propylcamphre, est un corps 
blanc cristallisé, fondant à 59 (6i° A. H., et M.) et bouillant à no° 
sous n mm . 

Dipropylcamphre C S H 14 <^ 1 

Le monopropylcamphre réagit encore plus difficilement avec l'amidure que 
l'étbylcamphre. On est obligé de chauffer une solution de 5os de dérivé monoprop^lé 
dans 3oos de cumène avec 108 d'amidure, à une température de 200 pendant 
4 heures. On obtient une liqueur brune qu'on introduit dans un autoclave avec 
45§ d'iodure de propyle et le tout est maintenu à a5o pendant 10 heures. Lavée et 
distillée, la masse colorée a fourni en majeure partie du monopropylcamphre, puis, 
entre 120° et 200° sous i2 mm , un liquide jaune et enfin des corps résineux. 

En réunissant les produits de plusieurs opérations, et les soumettant à 
un nouveau fractionnement, nous avons pu isoler un liquide légèrement 
jaune, passant à i57°, ! sous i4 mm , et dont l'analyse donne des nombres 
correspondant à la formule du dipropylcamphre. 

Son pouvoir rotatoire en solution alcoolique [a]„ 7 = -f- 53° i3' 
à +54°2i'. 

, , _ TT - /CH.CfPC l! rF 

Benzylcamphre C 8 H ,4 Ci . — Déjà obtenu par l'un de nous, 



(') A. Haller et T. Minguin, Comptes rendus, t. 148, p. i3og. 
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soit en faisant agir du chlorure de benzyle sur le mélangé de camphre sodé et 
de bornéol sodé, soit en chauffant le camphre avec le benzylate de sodium, 
soit enfin par réduction du benzylidène-camphre, ce dérivé a été aussi pré- 
paré par la méthode employée pour les autres alcoylcamphres. Le rende- 
ment est de 62 pour 100 du rendement -théorique, et le produit possède 
toutes les propriétés reconnues au corps préparé par d'autres voies. Point 
de fusion : 5i° et [a]p 4 = -{-i46 25' à + 14"9°6' en solution alcoolique 
suivant la concentration. 

/G = (GH a C 6 H B ) 2 
Dibenzylcamphre G 8 !! 1 4 <T 1 > — On chauffe i5o ff de mono- 

benzylcamphre, dissous dans du toluène, avec 3o& d'amidure de sodium 
pulvérisé. Au bout de 4 heures, on ajoute, par portions, 70 e de chlorure 
de benzyle étendu de toluène. La réaction est assez vive. On chauffe 
4 heures et l'on termine le traitement comme avec les autres dérivés 
alcoylés. Au fractionnement, on régénère go E de monobenzylcampiire, et 
l'on obtient 55& de dibenzylcamphre qui distille à 250° sous i2 mm en se 
prenant en masse par le refroidissement. Il n'est pas très soluble dans 
l'éther, ni dans l'alcool. Dans le premier dissolvant, il se dépose en beaux 
cristaux quadratiques fondant à io3°. 

Son pouvoir rotatoire en solution alcoolique [a.]l° = 4- io2°57' à io3°24'. 

7 , „ TT /C(CH 2 C 6 H 5 ) 2 
Dibenzylcamphol C 8 H M <i . — Une solution de 20^ de diben- 

^CHOH 

zylcamphre dans ioo« d'alcool absolu est traitée par i5s de sodium. La 
réaction, tumultueuse au début, se calme peu à peu. Pour l'achever on est 
obligé de chauffer. Le liquide jaune paille obtenu mousse considérable- 
ment. Après refroidissement on étend d'eau et l'on extrait à l'éther. La solu- 
tion évaporée fournit de beaux cristaux "blancs de dibenzylcamphol fondant 
à84°- Au sein de l'alcool le produit cristallise en prismes orthorhombiques. 
Son pouvoir rotatoire dans l'alcool absolu est [a]^ 9 = — i4°io/ à — i5°43'. 
Il est à remarquer qu'à l'encontre de tous les autres dérivés alcoylés, le 
dibenzylcamphol est lévogyre. 

La phénylurélhane, préparée en tube scellé, cristallise en fines aiguilles 
blanches, très solubles dans l'alcool, le benzène et le chloroforme, assez, 
soluble dans l'éther et presque insoluble dans la ligroïne. Elle fonda 82 . 

Éthylbenzylcamphre C 8 H U <V^ CH2C6H3 . - On a préparé ce dérivé en' 
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éthylant le benzylcamphre à la manière ordinaire. Liquide visqueux, 
légèrement jaune et bouillant à 193° sous n"" 11 . 

Son pouvoir rotatoire en solution alcoolique [oc]i°= + 90°37' à 9i°3o'. 

Qscimes, des ahoylcamphres. -=- L'un de nous a déjà fait la remarque que le 
diméthylçamphre ne se combine pas à l'hydroxylamine, tandis que le 
dérivé monométhylé donne naissance à une oxime. Tous les dialcoyl» 
camphres, comme d'ailleurs toutes les cétones cycliques tétralcoylés 
— CR 2 .CO.CR 2 — , se comportent comme le diméthylcamphre, alors que 
les monoalcoylcamphres réagissent avec l'hydroxylamine. 

/CHC 2 H 5 
Elhylcamphoroccime C s H ,/ \ 1 . — Obtenu en chauffant dans un 

appareil à reflux 5o s de monoéthylcamphre,3o s de chlorhydrate d'hydroxy- 
lamine, 20& d'oxyde de zinc et 3oo s d'alcool à 95°, ce corps, rectifié dans le 
vide, distille à i45° sous n mm et se prend en masse par le refroidissement. 
Il est soluble dans l'éther, le benzène et l'alcool et cristallise, au sein de ce 
dernier dissolvant, en prismes orthorhombiques fondant à 93°. Son pouvoir 
rotatoire dans l'alcool [a]" = -t- 45° 54' à 46°io'. 

/CHC-H S r 

La phénylurélhane C 8 H 1 '' \ 1 se présente sous la forme 

r J \C = NO.CO.NHC 6 H 5 F 

de fines aiguilles très peu solubles dans la ligroïne, plus solubles dans 

l'éther et fondant à 146°. 

/CH.C 3 fP 
Propylcamphoroxime C 8 H 1 \ i . — Préparée comme son homo- 

rJ F \G = NOH v 

logue inférieur, cette oxime constitue de longs cristaux blancs, solubles 
dans le benzène, l'éther, un peu moins dans l'alcool. Elle fond à 79 . Son 
pouvoir rotatoire en solution alcoolique [a] 1 D 5 = + 53°59, à 54°8'. 

Conclusions. — Les recherches qui précèdent montrent : i° que, grâce à 
l'intervention de l'amidure de sodium, on réussit à préparer, à l'état pur, 
les dérivés monoalcoylés, puis les dérivés dialcoylés, symétriques et non 
symétriques du camphre et du camphol, ce qui ne pouvait se faire faci- 
lement par l'emploi du sodium; 2 que la faculté substituante des radicaux 
aliphatiques, tout au moins en ce qui concerne les termes étudiés, va en 
diminuant à mesure qu'on s'élève dans l'a série ; 3° que seuls les monoalcoyl- 
camphres sont susceptibles de donner naissance à des oximes; 4° q ue I e 
pouvoir rotatoire des dérivés monoalcoylés va en augmentant avec le poids 
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moléculaire, alors que celui des composés bisubstitués oscille entre 90° 
et ioo , à l'exception du dipropyl camphre. Les difficultés que présente la 
préparation de ce dernier dérivé, ainsi que les traitements réitérés auxquels 
il faut le soumettre, contribuent certainement à abaisser son pouvoir rota- 
toire normal* Nous nous proposons d'ailleurs de préparer ce composé par 
un autre procédé moins laborieux et en prendrons de nouveau le pouvoir 
rotatoire. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation directe par catalyse des acétones 
diary ligues et des alcools aryliques; préparation des hydrocarbures 
polyaryliques. Note de MM. Paux SabaTieu et M. Murât. . 

I. Acétones diaryliques. — Darzens a indiqué en igo/J que l'hydrogé- 
nation directe des diverses acétones aromatiques monoaryliques, pratiquée 
au moyen d'un nickel d'activité réduite, se borne à remplacer l'oxygène 
acétonique par 2 at d'hydrogène et fournit ainsi l'hydrocarbure aromatique 
correspondant. Il a ainsi transformé Tacétophénone en éthylbenzéne, la 
/j-crésylcétone en^-méthyléthylhenzène, la /?-butylacétophénone en^-bu- 
tyléthylbenzène (butyltertiaire), et aussi la benzylpropanone en butylben- 
zène normal. 

Au contraire, poursuivie à température basse .sur un nickel très actif, 
l'hydrogénation atteint simultanément le noyau aromatique et donne, au 
lieu du carbure arylique, le carbure cyclohexanique correspondant ('). 

En 1907, l'un de nous, dans un travail publié avec la collaboration de 
A. Mailhe, a indiqué une hydrogénation de même nature obtenue avec une 
dione arylique, la phénylbutanedione C°H 5 .CO.CH 2 .CO.CH 3 qui a 
fourni surtout du butylbenzène, et avec une dione diarylique, la diphényl- 
éthanedione, ou dibensoyle, C°H 5 .CO.CO.C 6 H 5 , quia été transformée 
intégralement en diphényléthane symétrique, C°H 5 .CH 2 .CH 2 .C 6 H 5 . Ce 
dernier hydrocarbure a été également obtenu par l'hydrogénation rapide 
sur le nickel d'un alcool-cétone diarylique, la benzoïne, 

C s H 5 .CHOH.CO.C 6 H 5 ( 2 ). 
Il nous a paru intéressant de vérifier que les acétones diaryliques, benzo- 



( d ) Darzens, Comptes rendus, t. 139, 1904, p. 868. 

(*) Paul Sabatier et A. Mailhe, Comptes rendus, t. 145, 1907, p. 1126. 
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phénone et homologues, donnent une réaction identique et peuvent être 
de même transformées, par hydrogénation directe sur le nickel, en hydro- 
carbures -diaryliques co rr espondan ts . 

1/ expérience a complètement vérifié cette prévision. 

La benzophénone, C 6 H 5 .CO.C°H 5 (qui fond à 48° et bout à 3o5°), 
hydrogénée vers3oo° sur le nickel (obtenu par réduction de l'oxyde à 4oo°), 
donne lieu à une transformation intégrale en diphénylméthane 

C C H 3 .CH 2 .C 6 H 5 , 

pur, bouillant à 261° et immédiatement solidifiable en cristaux qui fondent 
à 27 , 

La même hydrogénation réalisée par entraînement des vapeurs de 
benzophénone dans un excès d'hydrogène, à i6o°-i7o°, sur un nickel actif 
préparé par réduction à 35o°, fournit intégralement le dicyclohexylméthane 
C 6 H n .CH 2 .C 6 H", bouillant à25o°-25i°, absolument inattaquéà froid par 
le mélange sulfonitrique, et identique à celui qu'Eykma.n a isolé par 
l'hydrogénation du diphénylméthane convenablement pratiquée ('). 

Le cuivre violet très léger, obtenu par réduction de l'hydrate noir téti a- 
cuivrique au moyen des vapeurs de méthanol, permet également à 35o° de 
réaliser facilement l'hydrogénation directe de la benzophénone en diphé- 
nylméthane,. sans qu'il y ait jamais dans ce cas formation du dicyclohexyl- 
méthane. 

La phénylbenzylcétone ou désoccybenzoïne, C°H 5 .CO.CH 2 .C°H s (qui 
fond à 6o° et bout à 32o°), subit facilement l'hydrogénation sur le nickel 
à 35o°-36o°, et se transforme en diphényléthane symétrique, ou dibenzvle 
C 6 H 5 .CH :! .CH 2 .C 8 H 5 (quifondà52°). 

La diphénylpropanonelsymètrique ou dibenzylcétone , 

C c H 5 .CH 2 ,CO.CH 2 .C 6 H' 

(qui fond à 35° et bout à 329 ), se comporte d'une manière analogue. 
Quand on entraîne ses vapeurs par un courant rapide d'hydrogène sur 
du nickel maintenu vers 4oo°, on obtient, avec un rendement d'environ 70 
pour 100, le diphénylpropane symétrique 

C 6 H 3 .CH 2 .CH- 2 .CH 2 .C°H 5 . 
liquide incolore légèrement fluorescent, qui bout à 3oo° (corr.); son odeur 



(') Eykman, Chem. Centralbl., (2), igo3, p. 989. 

C R„ 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 11.) 98 
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rappelle celle du diphénylméthane. Il est accompagné de petites propor- 
tions de toluène, provenant d'une scission de la molécule par séparation 
d'oxyde de carbone. 

Nous devons rappeler que par l'hydrogénation directe de la même acétone, 
réalisée à 17 5° sur un nickel très actif, nous avons préparé le diçyclohexyl- 
propane symétrique ('). 

La diphényl-ï 3-propanone-i ou phénylbenzoyléthane, 

C H 3 .CO.CH 2 .CH 2 .C C H 3 

(qui fond à 72 et bout au-dessus de 34o°), subit l'hydrogénation directe 
sur le nickel à 36o°, dans des conditions semblables, et fournit le même 
diphènylpropane symétrique C 6 H 5 .CH 2 .CH 2 .CH 2 .C 6 .H S , bouillant à 3oo°. 

II. Alcools aryliques. — Nous avons reconnu que l'hydrogénation directe 
des divers alcools aryliques ou polyaryliques, pratiquée à 35o° sur le 
nickel, permet de les transformer pratiquement en hydrocarbures aryliques 
ou polyaryliques correspondants, selon la formule générale 

R R' R". COH -h H 2 = R R' R". CH h- H 2 O, 

dans laquelle R est un résidu arylique, R', R" sont des résidus aryliques ou 
forméniques ou de l'hydrogène. Cette réaction a lieu avec des rendements 
très élevés. 

. Alcools primaires. — U alcool benzylique, C 6 H 5 . CH 2 OH (qui bout à 
202°,5), soumis à l'hydrogénation par un excès d'hydrogène à 370 sur le 
nickel, fournit avec un rendement voisin de 90 pour 100 le toluène (bouil- 
lant à 1 1 1°) ; la faible perte correspond à la production d'une certaine dose 
du produit résineux que procure la déshydratation de l'alcool benzylique. 

De même Y alcool phênyléthylique, C° H 5 . CH 2 . CH 2 OH (qui bout à 212 ), 
hydrogéné sur le nickel à 38o°, donne comme produit à peu près unique 
V élhylbenzène (qui bout à i36°). 

Alcools secondaires . — Le phénylmèthylcarbinol, G°H 5 .CHOH.CH 3 (qui 
bout à 202°), entraîné, par un excès d'hydrogène sur le nickel à 35o°, se 
transforme intégralement en élhylbenzène. 

hediphénylcarbinoloubenzhydrol, C 6 H 5 .CHOH.C 6 H 5 (quifondà68° et 
bout à 298 ), soumis à l'hydrogénation sur le nickel à38o°, se change tota- 

(*) Paul Sabatier et M. Murât, Comptes rendus, t. 155, 1912,'p. 385. 



SÉANCE DU 16 MARS 10, 1 4- 7Ô3 

lement en diphénylmélhane, bouillant à 26o°-265°, et, après une seule distil- 
lation, sqlidifiable en cristaux qui fondent à 27 . Le benzhydrol pouvant 
être facilement préparé par la méthode de Grignard ('), son hydrogénation 
directe constitue un procédé économique de préparation du diphényl- 
méthane. 

Les choses se passent .d'une manière analogue pour le phénylparacrésyl- 
carèiwl, G a H 5 .GHOH.C e H / '.CH a .i.4 (qui fond à 02° et bout au-dessus 
de 3oo> a ))L facilement préparé par l'action de l'aldéhyde benzoïque sur le 
bromure de p-crésylmagnésium (issu du p-bromotoluène). Ses vapeurs, en- 
traînées par un excès d'hydrogène sur du nickel chauffé entre 35o° et 38o°, 
se transforment intégralement en phénylparacrésylmèlhane ■, 

C 6 H s .CH 2 .G 6 H*.GH s .i..'i. 

liquide incolore, qui bout à 278 . Zincke l'avait obtenu par une autre 
voie (*). 

Un isomère duprécédent alcool, le phénylbenzylcarbinol, 

G 6 H 3 XHOH.GH 2 .G 6 H 5 , 

est préparé par action de l'aldéhyde benzo'ïque sur le chlorure de benzyl- 
magnêsïum. Ses vapeurs entraînées par un courant rapide d'hydrogène sur 
du niekel à 36ô a se changent totalement en dibenzyle pur, 

G 6 H 5 .CH â .CH 5 .C 6 H 3 
(qui fond à 52°). 

Alcool t&Ptùmv&. — Le triphénylcarbinol est facilement obtenu par con- 
densation du benzoate d'éthyle avec le bromure de phénylmagnésium (il 
fonda iSoJ 1 ethoutsans décomposition au-dessus de 3(k»°). 

Sa réduction directe en triphénylméthane a été assez difficilement réalisée 
pair- les diverses méthodes qui ont été appliquées.. On a opéré fréquemment 
en faisant agis? sur le earbinol dissous dans l'acide acétique cristallisable, 
dàvecs réducteurs, acide iodhydrique (Tehitchibabine), acide phosphoreux 
' [Fosse: ( 3 -)],, teioxy méthylène [Garcia Banus(')}. Aeree a employé l'êtain 
et. l'acide ehlorhydrique( s ). Kauffmann et Grombach ont indiqué l'action 

(') Paul Sabatier et M. Murât, Comptes, rendus, lu 158, 1914, P- 534. 

C'I Zinëke, Ann. Chem. Pharni., t. GLXI, 1872, p. g3. 

( 3 ). Fosse, Bull. Soc. chim., 4° série, t, VII, 1910, p. 233. 

( 4 ) Garcia Banos, Ann. Soc. esp. Fi. et Ch., L. XI, igi3, p. 399. 

( 3 ) Acree, Ber. chem* Ges.„ t. XXXVII, 1904, p. 619. 
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de l'alcool en présence de chlorure de zinc ( 1 ), et une modification de ce 
procédé a-été proposée par Schmidlin et Garcia Banus, qui font agir l'alcool 
éthylique sur la solution sulfurique du triphénylearbinol ; il y a production 
d'aldéhyde et d'hydrogène naissant qui réduit le carbinol ( 2 ). 

L'hydrogénation directe sur le nickel réalise facilement la transformation. 
Sur le nickel maintenu vers 4°°°) on dirige les vapeurs du triphényl- 
earbinol (véhiculé dans un excès de benzène) au moyen d'un courant 
rapide d'hydrogène. On condense des cristaux fondant à 93° et constitués 
par du triphénylmèthane pur . 

PHYSIOLOGIE. — L'accoutumance héréditaire auac toxiques, dans les 
organismes inférieurs {ferment lactique). Note de M. Charles Richet. 

Pour apprécier rapidement et exactement les influences qui peuvent 
modifier l'activité cellulaire, le ferment lactique est évidemment l'orga- 
nisme de choix. En effet il est évident que le degré de l'acidité de la 
liqueur, si facile à mesurer, mesure le degré d'activité (ou de la vitalité) 
du ferment. 

J'ai cherché à savoir par cette méthode extrêmement simple comment 
le ferment lactique s'accoutume à vivre dans des milieux non habituels 
..(c'est-à-dire dans du lait additionné de tels ou tels corps toxiques); ce qui 
conduit à étudier l'influence de l'hérédité sur la résistance aux toxiques. 

Autrement dit, et pour préciser, un ferment lactique qui a proliféré, par 
cultures successives, pendant quelques jours sur du lait additionné d'arsé- 
niate de potasse, s'est-il habitué à l'arséniate de potasse? 

Voici comment j'ai expérimenté, pour connaître avec précision, et par 
des chiffres, le degré de cette accoutumance. 

Le liquide fermentescible était du lait de vache additionné de son volume 
d'eau distillée et exactement neutralisé par quelques gouttes d'une solution 
potassique. Appelons N cette liqueur lactée normale, et A cette même 
liqueur contenant une quantité A d'arsenic. Un ferment lactique très pur 
était cultivé pendant quelques jours sur le liquide normal N, par ensemen- 
cements successifs de N à N, et le même ferment sur le liquide arsenical A, 
par ensemencements successifs de A à A. 

Au bout de quelques jours, pour savoir si le ferment primitif s'était suffi- 



(') Kauffmann et Grombach, Ber. chem.'.Ges., t. XXXVIII, 1905, p. 2702. 
( 2 ) Schmidlw et Garcia Banus. Ber. chem. Ges., 1. XLV, 1912, p; 3i88. 
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samment différencié en ferment N et en ferment A, j'ensemençais avec le 
ferment N io™ 3 de liquide lacté contenant 0,0; -; A; 2A d'arséniate de- 
potasse; et de même parallèlement d'autres tubes identiques étaient ense- 
mencés avec le ferment A. 

On pouvait donc comparer le croît de ces deux variétés d'un ferment 
ayant même commune origine, mais dont l'une avait poussé toujours sur N; 
l'autre toujours sur A. 

Le dosage de l'acidité était fait par une solution de KOH à 2 pour 1000, 
avec la phénolphtaléine comme indicateur, après 16 heures et 22 heures de 
fermentation- • 

La même opération était répétée alors pendant plusieurs jours, parfois 
pendant plusieurs semaines de suite; les ensemencements étant toujours 
faits d'une part par le ferment N (ayant toujours poussé sur N), d'autre 
part, parle ferment A (ayant toujours poussé sur A). 

En pareil cas les chiffres absolus n'ont pas grande valeur. Ce qui importe, 
c'est de faire une comparaison rationnelle entre le croît du ferment N et le 
croît du ferment A. Pour cela, il faut comparer leurs croîts dans les liquides 
fermentescibles identiques, et alors nous supposerons, pour simplifier, que 
le croît du ferment N est toujours égal à 100. 

Le chiffre donné alors par l'acidité du ferment A, rapporté au chiffre 
d'acidité du ferment N, dans le même liquide, sera le rapport de V activité 
fonctionnelle des deux ferments. 

Soit par exemple la teneur en arséniate de potasse de 0,0; — ; A ; 2 A : 
on aura, je suppose, comme acidité après fermentation (et je prends des 
exemples schématiques) : 

Évaluation en centimètres cubes 

de la solution potassique. Rapport 

Quantité d'arséniate — — ^— - — — ^— ■ d'activité fonctionnelle 

de potasse pour 100. Ferment N. Ferment A. (N = 100). 

0,00 (N) 25 20 80 

A ' . 

— 20 21 ioo 

2 

A i5 iS 120 

2 A. .- 10 16 160 

Ce qui veut dire que, lorsque le ferment normal ensemencé sur du lait 
contenant 2 A d'arsenic donne 100, le ferment arsenical cultivé (succes- 
sivement) sur A, et ensemencé sur 2 A, a donné 160 d'acidité. 

Les jours suivants, parfois pendant 3o jours et même davantage, tou- 
jours le ferment cultivé sur A était repris pour servir aux ensemencements 
successifs. 
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Dans les expériences qui vont suivre, j'appellerai A les concentrations 
•de lasuhstance anormale ajoutée à la liqueur lactée, et dans lesquelles a 
végété le ferment servant aux ensemencements successifs. 

D'ailleurs je ne donnerai pas, brevitatis causa % les chiffres d'acidité 
absolus, mais seulement les chiffres indiquant le rapport d'activité des deux 

ferments comparativement étudiés, c'est-à-dire ^ 

En procédant ainsi, on peut constater une loi fondamentale qui se for- 
mulera de la façon suivante : 

Un ferment qui a vécu dans un milieu additionné d'une substance diffé- 
rente de son milieu normal, s'habitue en quelques jours à cette substance, de 
sorte que, dans les liqueurs additionnées de celte substance anormale, il pousse 
plus intensivement que le ferment non habitué. 

i° ArséniaM de potasse pour ioq (neutralisé). 

Rapport d'activité. 
/ s 

(N) 0,0.0 &i 

a, i,5.., , . . . . . „ i?o 

o,3i i4a 

0,62 198 

i,s5 a4o ■ 

(Moyenne de i4 jours : 4oi expériences.) 

Cela signifie que le ferment arsenical, ayant poussé depuis quelques 
jours sur du lait contenant o s ,3i pour 100 d'arséniate de potasse, a donné 
91 d'acide lactique dans du lait pur, tandis que, dans du Iaitpur, le ferment 
normal a donné 100 d'acide lactique; mais, d'autre part, que ce même 
ferment arsenical a donné i3o sur du lait additionné de o g ,r5 pour 100 
d'arséniate de potasse, tandis que le ferment normal poussant sur ce même 
lait arsenical n'a donné que 100. 

Cette loi de l'accoutumance héréditaire est générale; et je' l'ai -vérifiée pour 
maintes autres substances. 

2° Phosphate de potasse (neutralisé). 

Rapport d'activité. 
s 
(N) o,oo 91 

ç.,,45. ... 102 

0,90 jï5 

(A) 1,80 166 

3,70., 227 

7,.5q.. afii 

(Moyenne de 26 jours : io4 expériences.) . . 
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Ensemencement avec du ferment ayant végété depuis 10 jours sur du 
lait contenant i&,8 pour 100 de P0 3 K 2 H. 



3° Séléniate de K. 

Rapport d'activité. 

(N) 0,00 85 

(A) 0,75 125 

1 ,00 1 54 

(Moyenne de 44 jours: 16 expériences.) 

Ensemencement avec un ferment ayant végété depuis 5 jours sur du 
lait contenant o 8 , 70 pour 100 de séléniate de K. 

4" Bromure de K. 

Rapport d'activité. 
s 
(N) 0,00 96 

o,o3 104 

0,06 ni 

0,12 111 

o, 25 1 10 

o , 5o ........ . 112 

1 ,00 110 

(A) 2,00 116 

3,oo 118 

4, 00 116 

5,oo 119 

(Moyenne de 16 jours: 64 expériences.) 

Ensemencement au bout de 2 semaines de végétation sur du lait 
contenant 2 g pour 100 de KBr. 

5° Azotate de K. 

Rapport d'activité. 
e 
(N) 0,00 69 

o, 175 106 

(A) o,385 i33 

0,750 198 

(Moyenne de 3 jours : 12 expériences.) 

Ensemencement au bout de 2 semaines par du ferment ayant poussé 
sur du lait contenant os*,385 d\Az0 3 K. 
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6° Azotate de Ihallium. 

Rapport d'activité. 

(N) o'oo 7 4 

0,080 104 

(A) o, 17 106 

(Moyenne de 6 jours : 24 expériences.) 

Au bout de 2 jours, ferment ayant poussé sur du lait contenant o s , 17 
d'azotate de TJ. 

7 Sulfate de cuivre. 

Rapport d'activité. 
s 
(N) 0,00 • 114 

0,0125 127 

(A) o,o25o i4i 

o,o5oo 19,5 

(Moyenne de 10 jours: 4o expériences.) 

Au bout de 2 semaines, ferment ayant poussé sur du lait contenant 
o s ,025 pour 100 de SO*Cu. 

8° Chlorure de sodium. 

Rapport d'activité. 

(N) o 5 . 116 

(A) i5 127 

20. , 123 

20 -.-. 147 

(Moyenne de io jours (?) : 4o expériences.) 

Au bout de 2 semaines, ferment ayant poussé sur du lait contenant 
io pour 100 de NaCl. 

9 Saccharose. 

Rapport d'ach'vité. 
s 
(N) Q,o .99 

12,0 III 

(A) 25,0 i52 

00 i43 

(Moyenne de 9 jours : 36 expériences.) 

Au bout.de 2 semaines, ferment ayant poussé sur du lait contenant 
I2 S , 5,pour 100 de saccharose. 
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En réunissant les chiffres observés sur des cultures faites avec diverses 
substances à des concentrations très différentes, et en prenant les moyennes 
des moyennes (résultant de plus de 10000 dosages) on peut formuler la loi 
suivante : 

Soit un ferment lactique poussant, par ensemencements successifs, pendant 
plusieurs Jours, dans du lait soit normal, soit additionné d'une substance 
étrangère, à là dose de A par litre. Le ferment qui a poussé sur du lait pur 
donnant 100, le ferment qui a poussé sur du lait additionné de A donnera, 
toutes conditions égales d'ailleurs : 

Sur lait pur 85 

A 

Sur lait additionné de — 110 

2 

Sur lait additionné de A i5o 

Sur lait additionné de 2 A igo 

Donc le ferment qui a poussé sur A s'est différencié du ferment qui a poussé 
sur du lait pur, et est devenu plus résistant à l'action toxique de A. 

Je ne puis entrer ici dans le détail des faits multiples que révèlent ces 
diverses expériences. Je me contenterai de signaler les points suivants : 

i° L'accoutumance à la substance anormale est variable, selon la nature 
de cette substance. Parmi les corps que j'ai étudiés, elle semble être maxi- 
male pour l'arsenic. Dans le cas de l'arsenic elle est parfois si profonde 
que le ferment très habitué à l'arséniate de potasse ne pousse presque plus 
sur du lait normal. 

2 L'accoutumance s'établit très rapidement. Déjà au bout de 24 heures 
de fermentation elle se manifeste : mais le plus souvent il faut Zj, 5 ou 
même 8 jours pour qu'elle atteigne son maximum, lequel, même après 
une plus longue série de fermentations sur le même milieu, ne sera pas 
dépassé. 

3° Le maximum d'accoutumance, traduit par un maximum du rapport 
d'activité, estvariable selon la concentration de la substance anormale dans 
lequel on a mis le ferment qui sert à l'ensemencement. Si la concenlration 
est trop faible, le rapport d'activité est faible. Si la concentration est trop 
forte, le ferment pousse mal et se développe également mal dans tous les 
laits, toxiques ou non. 

4° Chaque fois qu'on change la concentration de la substance anormale 
dans le liquide sur lequel végète le ferment qui ensemence, il se fait une 
nouvelle accoutumance qui met plusieurs jours à s'établir, de sorte qu'il 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 11.) 99 
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y a accoutumance non seulement pour la substance anormale, mais encore 
pour le degré de concentration de cette substance.' 

" 5° Le ferment adapté à une substance anormale reprend très vite, quand 
il est remis sur du lait normal, ses propriétés ordinaires (en 24;heures"le 
plus souvent), de sorte que je n'ai pas réussi encore à créer une variété, 
adaptée au poison, qui fût stable. 

Il est impossible de ûe pas remarquer que cette plasticité (héréditaire) 
de la cellule vivante et son adaptation, son accoutumance au milieu 
anormal qu'on lui a imposé est un des phénomènes les plus réguliers et les 
plus singuliers de la Biologie. Nulle part peut-être on ne la verra s'exercer 
avec plus de rapidité et d'intensité que dans ces cultures de ferment in vitro, 
qui en 24 ou 48 heures ont déjà modifié, profondément leurs réactions bio- 
logiques, et les transmettent à leur descendance. 

L'extrême plasticité des organismes microbiens permet de comprendre 
nettement combien, en modifiant leur s milieux de culture, on peut modifier 
leur activité et leurs réactions. 



PARASITOLOGIE. — Infection de la souris au moyen des Flagellés de la puce 
■ durât, par la voie digestive. NotedeMM. À.Laveban et G. Franchisi. 

Dans une Note antérieure, nous avons montré que des rats et des souris 
placés dans un cristallisoir servant à l'élevage de puces de. rat {Ceratophyllus 
fasciatus), parasitées dans une forte proportion par Herpetomonas Patloni, 
pouvaient s'infecter comme lorsqu'on leur inoculait les flagellés de la puce 
dans le péritoine ('); au sujet du mode d'infection, nous avons dit qu'il y 
aurait lieu de rechercher si les piqûres des puces servaient de porte d'entrée 
aux parasites ou si l'infection se produisait par la voie digestive. 11 résulte 
des recherches de Strickland, de Nôller, de Wenyon, deMinchin et Thom- 
son, que les rats sont infectés de Trypanosoma Lewisi principalement par 
les puces, et que l'infection a lieu par la voie digestive, soit que les rats 
mangent les puces, soit qu'ils avalent, en se léchant, les fèces des puces 
contenant des trypanosomes ; il était donc indiqué de rechercher si l'infec- 
tion des rats et des souris par-les flagellés des puces se produisait dans les 
mêmes conditions. - 

Pour résoudre cette question, nous avons institué L'expérience suivante : 

(') À. Laveiun et G. Francmm, Comptes rendus, 16 février ïgi/4. 
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des souris blanches, neuves, sont mises à la diète; au bout de 24 heures, 
on leur donne un peu de pain mouillé dans lequel on a incorporé de nom- 
breuses puces de rat, fortement parasitées par H. Pattoni ('), après les 
avoir noyées; les souris mangent avec avidité le pain et les puces; on pro- 
cède les jours suivants à l'examen du sang. 

4 souris blanches adultes qui avaient mangé, à deux ou trois reprises, 
des puces parasitées par H. Pattoni se sont infectées; nous résumons leurs 
observations : 

i° Une souris blanche, adulte, mange à trois reprises, les 10, 20 février et 2 mars 
1914, des puces de rat (i5o puces environ en tout). Le 2 mars, l'examen du sang 
révèle l'existence de parasites no,n rares : petits éléments endoglobulaires, avec noyau, 
sans centrosome; éléments leishmaniformes un peu plus gros que les précédents, 
endoglobulaires ou libres; pas d'éléments flagellés. Les 5 et 9 mars, l'examen du 
sang est négatif, 

Le 12 mars, la souris est malade, elle se met en boule, le poil hérissé, et mange peu; 
on la sacrifie; elle pèse 22S; la rate qui est augmentée de volume pèse i2 c s. Dans les 
frottis du foie et de la rate, on trouve des parasites mononucléés, endoglobulaires ou 
libres, et des éléments leishmaniformes assez rares. 

2° Une souris blanche, adulte, fait, dans les mêmes conditions que la souris n° 1, 
trois repas infectants, et aux mêmes dates. Des examens du sang faits les 16 février, 
2 et 5 mars 1914 sont négatifs. Le 9 mars, l'examen du sang révèle l'existence de para- 
sites endoglobulaires très rares. — 10 mars, petits parasites mononucléés endoglobu- 
laires et éléments leishmaniformes rares. — i3 mars, petits parasites endoglobulaires 
très rares. — i5 mars, la souris est en bon état. 

3° Une souris blanche, adulte, mange en deux fois, les 17 et 19 février 1914, 
i5o puces de rat environ. — Les examens du sang faits les 3, 7 et 10 mars sont néga- 
tifs. — i3 mars, l'examen du sang révèle l'existence de petits parasites endoglobu- 
laires, très rares. — i5 mars, la souris est en bon état. 

4° Une souris blanche, adulte, fait, les 17 et 19 février 1914, deux repas infectants 
dans les mêmes conditions que la souris n° 3. — Les 3 et 7 mars, examens du sang 
négatifs. — 10 mars, petits parasites endoglobulaires- rares. — i3 mars, parasites 
endoglobulaires non rares. — i5 mars, la souris est en bon état. 

Le sang de la souris n° 1, inoculé à trois souris, s'est montré infectant. 

5° Une souris blanche, adulte, reçoit, le 3 mars 1914, dans I e péritoine, quelques 
gouttes du sang de la souris n° 1. — 7 mars, l'examen du sang révèle l'existence de 
petits parasites endoglobulaires et d'éléments libres leishmaniformes. — 9 et 12 mars, 
l'examen du sang donne les mêmes résultats.- — ■ i4 mars, la souris, qui paraît malade, 
est sacrifiée; elle pèse 22s; la rate, hypertrophiée, pèse ig c s. Parasites non rares dans 
la rate et dans la'moelle osseuse, rares dans le foie. 

6° et 7 . Deux très jeunes souris, du poids de 5e, sont inoculées le 3 mars igi4> dans 
le péritoine, avec quelques gouttes du sang de la souris n° 1. L'une des souris meurt le 

(') Puces parasitées dans la proportion de 1 sur 2. 
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7 mars; elle pèse 5s ; la raie pèse 5 C =. On trôuve.des parasites non rares dans la raie; 
très rares dans le foie et dans la moelle osseuse. L'autre souris montre aux examens 
du sang faits les 7, 9 et i3 mars, des parasites endoglobulaires ou libres, rares; elle 
est en bon état le i5 mars.. 

Les souris auxquelles nous avons fait manger des puces "de rat, parasitées 
par H. Pationi, se sont infectées 4 fois sur 4 ; nous nous croyons donc en droit 
de conclure qu'ici, comme dans les infections du rat par le Trypanosoma 
Lewisi, le tube digestif est, sinon l'unique voie, au moins la voie principale 
de pénétration des parasites. Cette conclusion est en rapport avec le fait 
que les flagellés de la puce du rat se rencontrent presque exclusivement 
dans l'intestin postérieur de la puce (') et que leur régurgitation par le 
proboscide est difficile à comprendre. 

Les parasites ont été vus, dans le sang des souris, i5 à 20 jours après les 
repas infectants sous les aspects que nous avons signalés antérieurement : 
petits éléments, inclus dans des hématies, montrant, après coloration au 
Giemsa, un noyau sans centrosome ; éléments plus gros, endoglobulaires 
ou libres, montrant, comme les Leishmania, un noyau et un centrosome. 
Après une première poussée, pendant laquelle lès parasites ne sont pas rares 
dans le sang, il arrive que les parasites disparaissent plus ou moins complè- 
tement du sang périphérique; si les animaux meurent alors ou si on les 
sacrifie, on trouve des éléments parasitaires mononucléés ou leishmani- 
formes dans la rate et dans le foie (souris n°l). 

Chez les souris inoculées dans le péritoine avec le sang des souris infec- 
tées, la période d'incubation est seulement de 4 jours, beaucoup plus 
courte, par conséquent, que chez les souris infectées par la voie digestive. 

Nous avons réussi également à infecter des souris en leur faisant avaler 
des flagellés de mélophages (Crithidia melophagi). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les réseaux et les congruences asymptoliques . 

Note de M. C. Guic»ard. 

Si les coordonnées œ f , x 2 , . . . , x n d'un point M sont des fonctions u et i>, 
solution d'une équation de la forme 

, . d*x - . dx „ dcc 

ou- ou dv .--.--" 

(') Ed. Chatton et P. Delanoë, Soc. de Biologie, %tj juillet 1912. 
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A etB étant des fonctions" de u et ç>, je dirai que le point M décrit dans l'es- 
pace à n dimensions un réseau asymptolique . La tangente MT du réseau est 
la droite dont les paramètres directeurs sont proportionnelles aux quan- 
tités -~; si l'on désigne ces paramètres directeurs par £ t , £ 2 , ..., H„, on voit 
facilement que ces quantités sont- solutions d'une équation de la forme 

Le plan du réseau est défini par la droite MT et par la droite qui a pour 
paramètres directeurs les quantités -y- ; ou ce qui revient au même, à cause 

de l'équation (1), parles droites dont les paramètres directeurs sont les quan- 

• . r dï 
titesçet-j- 2 -- 
au 

Je dirai que la droite MT engendre une congruence asymptolique. Le 
réseau (M) est le réseau focal de la congruence MT ; la congruence MT est 
la congruence focale de réseau M. 

Deux congruences asymptotiques sont dites parallèles , quand les droites 
correspondantes de ces congruences sont parallèles, ce qui revient à dire 
que les quantités \ sont les mêmes pour ces deux congruences. Les plans 
des réseaux focaux sont parallèles. Ces réseaux sont dits parallèles. 

Pour trouver des réseaux parallèles à un réseau donné, il suffit de déter- 
miné les (as) quand les (£) sont donnés. On devra avoir 

-5— =«Çm 

1 ou 

• ' dxt : t dit 

-5- = mt, ( -t-l-f-- 
ov au 

En écrivant que ces équations sont compatibles, on aura, en tenantcompte 

de l'équation (2), 

/ àh dm , n 

I àv ou 

(4) àl /D 
^' o = m + — -+- IP, 

au 

h=iq. 

En éliminant h et m entre les équations (4) on trouve 

,'. d*l D dl „àl [dP dQ D \ , 

(5) + p_ 1 _q_ ( _/ + _^£_r/ = . 

du 1 ou x de \àu di> ) 



774 .ACADÉMIE DÈS SCIENCES. 

A chaque solution de l'équation (5) on pourra faire correspondre unréseau 
parallèle à un réseau donné. 

Une congruenee et un réseau asymptotique sont dits conjugués, quand le 
point du réseau est situé sur la droite correspondante de la congruenee. On 
obtient toutes les congruences conjuguées à un réseau (A) par la construc- 
tion suivante qui est analogue à celle que j'ai donnée pour les réseaux ordi- 
naires : 

On forme un réseau (A') parallèle au réseau (A) ; par le point A on mène 
une droite G parallèle à la droite qui joint unpointfioce aupoint A'; la droite G 
engendre une congruenee demandée. 

Une congruenee et un réseau asymptotique sont dits harmoniques quand 
la droite qui décrit la congruenee est située dans le plan correspondant du 
réseau. Le foyer de la congruenee est situé sur la tangente focale du réseau, 
On obtientles congruences harmoniques à un réseau de la façon suivante : 

Soitti une solution de l'équation (i); les coordonnées y ,, y 2 , ...,y n du foyer 
de la congruenee harmonique sont données par les formules 

e du t 

J do au 

du 

formules analogues à celles que M. Darboux a données pour les réseaux 
ordinaires. - 

Loi de parallélisme des éléments. — Ici, comme pour les réseaux ordi- 
naires, il y a une loi de parallélisme des éléments. Je me borne à énoncer 
les résultats : 

Si deux réseaux sont parallèles : i° toute congruenee conjuguée à l'un est 
parallèle à une congruenee conjuguée à l'autre; 2 toute congruenee harmo- 
nique à l'un est parallèle à une congruenee harmonique à l'autre, - 

Si deux congruences sont parallèles : i° tout réseau conjugué à l'une est 
parallèle à un réseau conjugué à l'autre; 2 tout réseau harmonique à Vune 
est parallèle à un réseau harmonique à l'autre. 

Loi d'orthogonalité des éléments. — On peut, à un facteur près, déter- 
miner des fonctions Y]. u ,ï)a, • • «, f\ n W v les équations -• 

1 1 1 
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Un raisonnement analogue à celui que M. Darboux a fait pour les équa- 
tions de Laplace {Surfaces, 2 e Partie, n° 403) montre que les fonctions r\ 
sont solutions d'une équation de la forme (2). Ces quantités y sont donc 
les paramètres directeurs d'une droite (G') qui décrit une congruence 
asymptotique. Cette congruence (G') sera dite orthogonale à toute con- 
gruence (G) décrite par la droite qui a pour- paramètres directeurs les 
quantités i;. Les réseaux focaux de ces congruences seront dits orthogonaux. 

Propriétés diverses. — J'indique, sans démonstration, un certain nombre 
de propriétés analogues à celles qui existent pour les réseaux ordinaires : 

Si deux congruences asymptotiques (G) et (G') sont conjuguées à un même 
réseau asymptotique, le plan des droites G, G' est le plan d'un réseau asymp- 
totique harmonique aux congruences (G) et (G'). 

Si deux congruences asymptotiques (G) et (G') sont harmoniques à un 
même réseau', le point de rencontre des droites (G) et (G') décrit un réseau 
asymptotique conjugué aux congruences (G) et (G'). 

Si deux réseaux asymptotiques (A) et (A') sont harmoniques à une même 
congruence asymptotique, la droite qui joint les points A et A' décrit une 
congruence asymptotique. 



CORRESPOND ANCE . 



M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie invite l'Académie à lui 
présenter une liste de deux ou trois candidats à la Chaire de Mécanique, 
vacante au Conservatoire des Arts et Métiers par le décès de M. Carlo 
Bourlet. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Plusieurs fascicules du Catalogue photographique du Ciel, publié par 
I'Obsërvatoire d'Alger. 

2 Nouvelle théorie et calcul des roues-turbines, par Hans Lorenz, traduite 
par H. Espitaxlier et H. Strehler. (Présenté par M. P. Appell.) 
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ASTRONOMIE. — Observation de l'éclipsé partielle de Lune du 11 mars 1914* 
faite à l'Observatoire de Lyon. Note de M. J. Guillaume, présentée par. 
M. B. Baillaud. 

La Lune a passé devant une région où il y avait fort peu d'étoiles et j'ai 
noté les seuls phénomènes suivants d'occultations : 

Temps moyen 
* . Phénomène. de Lyon. Remarques. 

00 li m s 

BD -+- 2,2421 (8,o) I i5.42l ir, 9 Disparition instantanée 

BD + 2, 2433(9,1) I 16.28.49,3 Id. 

BD -+- 2,2425 (g,5) E i6.33.43,7 Vu peut-être en retard 

Sans attribuer à l'observation plus de précision qu'elle n'en comporte, j'ai noté, en 
temps moyen de Lyon, le commencement du phénomène à i4 h 37 m et la fin à t7 h 45 m , 
2 m ,6 avant que le disque lunaire fût en contact avec la ligne d'horizon, formée par 
une forêt de sapins, sur les monts du Lyonnais. 

La couleur de la Lune, vers la plus grande phase, était rouge brun -très sombre, 
bordée d'une zone de teinte gris bleuâtre. 

La partie du disque plongée dans l'ombre, invisible à l'œil nu 17 minutes après le 
commencement, était visible 4 minutes plus tard; puis 21 minutes avant la fin elle se 
voyait encore faiblement, mais au bout de 3 minutes elle n'était plus perceptible. 

Enfin, j'ai noté les temps du passage de l'ombre sur des points sélénographiques 
bien apparents, et mesuré 36 angles de position de sa flèche. 



ASTRONOMIE. — Observation de l'éclipsé de Lune du 12 mars 1 914 à l'Obser^ 
vatoire de Bordeauoc-Floirac. Note de M. F. Courty, présentée par M. B. 
Baillaud. 

Le ciel, beau et transparent jusqu'après le milieu de l'éclipsé, a permis 
de suivre le phénomène, d'effectuer plusieurs mesures de la marche de 
l'ombre et de prendre entre temps des photographies. A partir de 4 h 42 m 
(temps moyen légal), les observations ont été gênées, d'abord parla pré- 
sence de légers cirrus qui, pendant un certain temps, ont voilé la Lune et 
ensuite par l'arrivée du jour. 

A 2 b 5 m , on ne perçoit encore aucun assombrissement, mais, dans la lunette pointeur 
de l'équatorial photographique (ouverture o m ,25),Ja région du limbe où l'entrée doit 
se produire paraît moins ondulante et beaucoup moins irisée que les autres parties 
du disque. 

A 2 1l 20 m , une teinte légère d'un gris cendré a envahi le côté droit et sur la glace dé^ 
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polie de la lunette photographique (ouverture o m ,33; distance focale 3 m ,43) un quart 
du diamètre de la Lune est déjà assombri. 

h m 

2.37,1 L'assombrissement va jusqu'au centre. 

2.41. 1 Paraît être l'heure de l'entrée dans l'ombre. 

2.49.2 Arrivée de l'ombre sur Aristarque. 
2.54,5 Id. sur Kepler. 

3. 0,2 Id. sur Pythéas. 

3. 2,1 Id. sur le premier bord de Copernic. 

3. 4)4 Id. sur le deuxième bord de Copernic. 

La région dans l'ombre a une teinte brun rougeâtre qui n'apparaît cependant que 
2 ou 3 minutes au-dessous de la ligne d'ombre; la partie antérieure est gris ardoisé. 

h m 

3. 17,9 Arrivée de l'ombre sur Manilius. 

3.19,3 Id. sur Menelaus. 

3.33,3 Id. sur Picard. 

3.38,6 Id. sur le premier bord de Tycho. 

3.42,1 Id. sur le deuxième bord de Tycho. 

Au moment de la phase maximum, qui paraît se produire à 4 h i2 m , le fond du ciel 
est pur; plusieurs faibles étoiles se distinguent autour du disque lunaire qui demeure 
en entier visible. 

4 E 3i m , o Retour de l'ombre sur le premier bord de Tycho. 
4 t 34 m ,o Id. sur le deuxième bord de Tycho. 

Les heures des photographies prises sur plaques orthochromatiques sont : 

2 t 4i m 6 S , 2 h 46 m 6 S , 3 h i3 ffi 35 s , 3 b 23 m 2i s , 

3 h 55 m 26 s , 3 h 5g m 23 s , 4 h i5 m n% 4 h 2i m 4i B . 



ASTRONOMIE. — Sur V observation faite à Marseille de V 'éclipse de Lune 
du 11 mars 1914- Note de M. Henry Bourget, présentée par 
M. B. Baillaud. 

L'éclipsé partielle de lune du 1 1 mars a été observée à l'Observatoire de 
"Marseille par M. Coggia au chercheur de comètes et par M. Esmiol à l'équa- 
torial Eichens. 

M. Coggia et M. Esmiol ont aperçu nettement la pénombre à partir de i4 h 3o m dans 
la région où. devait se produire le premier contact. 
Ce premier contact a été observé par 

M. Coggia à i5 h 3 m 32 s (t. m. Marseille) 
M. Esmiol à i5 h 3 m 28 s 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 11.) 1QO 
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D'après ces deux observateurs, les Bords de l'ombre ont toujours été très, diffus et 
les détails de la surface lunaire sont restés nettement visibles pendant toute la durée 
de l'éclipsé. 

M. Coggia mentionne que la coloration générale a été gris cendré, puis gris foncé, 
jusque vers i6 h ; elle a passé ensuite au rouge brique assez intense, surtout dans la 
région nord-est de la Lune, pour revenir à la teinte gris foncé. M. Esmioi a noté des 
colorations analogues. 

Les bâtiments et les arbres de l'observatoire ont caché la Lune avant la fin du phé- 
nomène. 

Voici les occultations observées : 



Étoiles. 


Observateur. 


Phase. Heure (t. m. Marseille). 




4274 Albany 


Coggia 


Immersion 


h m s 

i5.45.5i,o 




Id. 


Esmioi 


Immersion 


15.45.49,9 


Instantanée 


Id. 


Coggia 


Emersion 


16. 7.36,5 




Anonyme (a) 


Coggia 


Immersion 


16.34.18,2 

( L 


Mistral 
/étoile, reste collée 


Id. 


Esmioi 


Id. 


16.34.24,0 < 


un certain temps 
sur le bord. . 


Anonyme (b) 


Esmioi 


Id. 


16.43.29,0 


Instantanée 


4288 Albany 


Coggia 


ia. 


17. 2. i5,6 




Id. 


Esmioi 


Id. 


17. 2.17,2 


Instantanée 



Les étoiles anonymes (a) et (h) ont été trouvées sur la carte 86 de la zone -+- 3° 
photographique d'Alger. Leurs coordonnées rectangulaires en millimètres mesurées sur 
la carte, pal- rapport à son centre, sont : 



Anonyme (a) .... ; . X= — 01,6 

Anonyme (b) — 47)2 



Y = - 



-43,3 

•74,9 



Le ciel a été très pur avec quelques bouffées de mistral par intervalles. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Évaluation d'intégrales doubles des fonctions 
convexes. Note de M. W. Blaschke, présentée par M. Emile Picard. 

Dans une Note Sur quelques mesures de l'espace fonctionnel, MM. Plu 
Frank et G. Pick ont ouvert il y a peu de temps une nouvelle voie de 
recherches, qu'on peut prolonger de diverses manières. Je me propose ici 
d'étendre une des propositions indiquées aux intégrales doubles. 

Gomme domaine d'intégration dans le plan xy nous nous servirons pour 
plus de simplicité du carré Q 

jo Ml j 
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quoiqu'on puisse traiter tout domaine convexe de la même manière. 
Le théorème, que nous allons démontrer, est le suivant : 



Si la fonction f(x,y) est positive et convexe dans Q , et qu'elle satisfait à la 

condition 

■»i- m 

f(x, y) dx dy = 1 , 

on a 






f f f{*,y)dxdyl\J\ 



Le signe d 'égalité ne vaut que si la surface 

z =f(x,y) 

est une pyramide de base Q et de hauteur \[6. 

La preuve, que MM. Franck et Pick ont donné pour la proposition 
analogue concernant des intégrales simples, ne peut pas être étendue sans 
modification au cas présent, comme on le voit facilement; il faut introduire 
une idée nouvelle. On réussit moyennant un théorème de M. H. Brunn 
devenu célèbre par les applications qu'en a faites H. Minkowski dans la 
solution du problème isopérimétrique spécial. 

Partant du corps convexe K, limité par les plans 

x = o, y = o, 3 = 0, x—-i, y = i, 

et par la surface 

3 =A*,y), 

nous construisons un nouveau corps. K symétrique relativement au 
plan x — y = o, limité par les plans 

" « = o, y — o, - = o, 
et les deux cylindres 

* = F(*), z = F(y), 

F étant une fonction non croissante. Ce corps K, est construit de telle sorte, 
que chaque plan z = const. le coupe dans un carré égal à la section du 
même plan et du corps K . Le théorème de M. Brunn énonce que le corps K, 
est encore convexe. 
Soit 

J =/i(«j) 
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= l'équation de la surface supérieure du corps K 4 ; nous avons les relations 



i=f f f(x>y)*dœdy=Ç f f t (x,yydxdy, 

J a Jq J Q Jq 

f f f{^,y)dxdy — f f f t (x,y)dxdy, 
J Jq Jq] "a 

dont la première n'énonce que l'égalité des moments statiques des corps K 
et K, relativement au -plan xy-. Les deux intégrales appartenant au 
corps K, s'écrivent encore comme il suit : 

/ / fi{oB,y)dxdy—i l F(x)xdx=:i, 

J Jq Jq 

I f fi{^c,y)dxdy—'i l F(x)xdx. . 

Jq Jq Jq 

Donc le problème vient d'être réduit au problème analogue pour une seule 
dimension. Comme la fonction F est convexe en vertu du théorème 
de M. Brunn, le problème est de la même nature que celui résolu par 
MM. FranketPickC). Leur méthode géométrique-mécanique, si intuitive, 
peut être adaptée sans peine au cas présent et conduit au but désiré. 



ANALYSE mathématique. — Sur l'extension d'un théorème de Laguerre. 
Note de M. R. Jentzsch, présentée par M. Emile Picard. 

1. Soient proposés les polynômes 

P„ ( x ) = «o + «î oc -h a 2 a; 2 -+-...-!-«„ x' 1 (a péo; « = i, 2^. . .), 

P 



dontlesracinessonta7 )in ,a? 2jre , ...,x n ^ la somme j£ 



restant inférieure 



à un nombre fini M pour «>n et p entier positif, nous allons montrer 
que la série 



«0 + «1 & -+- a s œ ~ + • • • 



convergera pour toute valeur de x, et représentera une fonction entière 
de genre /?5p. 



(') Cf. Comptes rendus, t. 158, igi4rP> 104. 
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Démonstration. — On a 



ni 



«f 



n I TTTT , " ' 



ou 



P P C 

I a" I" < I a |"M - < — , 

Il lui n n 



et par suite 



c 
r* 



Donc/(a?) = a -+- a { x -+- a. 2 x 2 -h. . .+ a n .r" 
tion entière de genre fini. Or, en posant 

V — n 

a +.a t œ + ...-ha„x» = e*.»:+v^-•-'-•v< a:^ ~ , «o JJ 



est, en effet, une fonc- 



X \ .1;, , 

i le ' 



,.?-! p-l 



OU 



A'/,: 



v = l 



quelle que soit la -valeur de n, et en utilisant un théorème connu de 
M. Hadamard, on achève facilement la démonstration de l'énoncé, à savoir 
que le genre ne peut dépasser le nombre p. 

L'extension au cas de p non entier est immédiate. 

2. Ce théorème I contient quelques résultats obtenus par Laguerre et 
MM. Pétrovitch etPôlya ( , ). 

Par exemple, toutes les racines œ a<n étant réelles, on trouve que la 
somme 



a: — 3 8,n. 



a = i 

reste bornée pour chaque valeur de n. 

3. Théorème 2. — « Si l'on a Y ~r~ ' < M P our les rac i nes de tous les 

■^^ •Z'a.n \ 



(') Pôlya, Rend, di Palermo, t. XXXVI; Gôtt. Nachr., 1910. 
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polynômes P n O) = «„,„ + a, ,„«? + . .. + «„, ra « re et que la suite des P„ 
converge pour |a;|<R. uniformément vers une fonction (qui, dans ce cas, 
ne se réduit pas à une constante), la suite des V n convergera dans le plan 
entier vers une fonction entière d'un genre ûmp<o, » 

Ce théorème aussi, qu'on démontre d'une manière analogue, sert à géné- 
raliser quelques résultats des géomètres nommés plus haut. 

Comme on peut remplacer le cercle j x |<R par un autre |a?-ar |<R 
sans changer les autres hypothèses de notre théorème, nous avons répondu 
affirmativement à une question de M. Pôlya relative aux suites de poly- 
nômes, ayant les racines réelles, qui converge uniformément dans une 
région quelconque ; cette suite convergera dans tout le plan. 

4. D'après ce qui précède, on peut formuler facilement quelques réci- 
proques de ces théorèmes, qu'on démontre en utilisant la théorie de 
M. Hadamard et une remarque faite à la fin du n° 1. On peut étendre les 
théorèmes énoncés jusqu'ici seulement pour les suiles de polynômes aux 
suites de fonctions de genre fini p qui satisfont toutes à une condition telle 

que \f n \< e cw ; ou 2 1~ T^ <M, si l'on impose à ç(«) une restriction 

a=i 

convenante, par exemple lim Î2*L l = oo. Dans ce cas spécial, on se trouve 
conduit à quelques types de fonctions de genre infini. 

J'espère donner dans un travail ultérieur quelques généralisations plus 
éloignées qui se relient aux recherches de MM. Montel et Landau-Carathéo- 
dory (Berl. Ber., 191 1). 

dynamique des FLUIDES. - Sur la voix chuchotée et en général l'écoulement 
d'un fluide sous pression dans un capsulisme allant de zéro à l'infini. Note 
de M. Henri Frossakd, présentée par M. d'Arsonval. 

Nous avons précédemment montré comment se formaient les voyelles 
dans le larynx (') et aussi comment se produisait la voie parlée et chantée. 
Cette production nécessite la mise en œuvre des ventricules de Morgagni 
ou capsule. 

Si nous considérons maintenant le cas le plus général où cette capsule 
est réduite à zéro ou bien croît jusqu'à l'infini, nous abordons le problème 

(*) Melchissédkc et Frossarb, Comptes rendus, 17 juillet J911. 
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de l'écoulement d'un fluide sous pression à travers un ajutage dans un 
milieu indéfini ou dans un tuyau de diamètre sensiblement égal à celui de 
l'orifice de l'ajutage. 

Dans ces deux cas, le jet fluide entre en vibration comme si la résistance 
du milieu constituait encore un capsulisme, mais la fréquence des vibrations , 
c'est-à-dire lahauteurdu son, ne dépend plus que de la pression, tandis que dans 
le cas d'un capsulisme^zm la lèvre supérieure jouait le rôle du doigt limitant 
la longueur de la corde vibrante. Cette lèvre supérieure est en particulier 
pour te larynx la corde vocale supérieure ou /imitateur, suivant la nomen- 
clature adoptée par moi; c'est également la lèvre supérieure des tuyaux 
sonores, les lèvres du musicien dans les instruments à bocal, etc. On peut 
facilement vérifier l'existence decette vibration et cette variation de hauteur 
du son avec la pression en détendant dans l'air un jet de gaz comprimé. ' 

Si donc nous supposons que l'air sorte de la trachée par des orifices de 
formes variables donnant les voyelles, nous devrons entendre celles-ci ainsi 
que les attaques qui constituent les consonnes, comme je l'ai montré dans 
un Ouvrage récent (*) ; mais il nous sera impossible de dépasserune certaine 
hauteur, car une fois atteinte la pression qui suffira à mettre en jeu les 
ventricules, on aura La voix parlée ou chantée ou le son musical. 

Pour le larynx, ce sera la voix chuchotée, et pour les instruments de 
musique les sons morts obtenus en soufflant sans grande vitesse dans 
ceux-ci. 

Anévrismes. — Si la forme du distributeur est quelconque et que ce soit 
par exemple un rétrécissement du tube d'écoulement on obtient encore un 
son, mais sans caractère musical. Ce phénomène se produit dans les ané- 
vrismes, la poche de celui-ci formant capsule, mais avec un distributeur de 
forme irrégulière. M. Chauveau a répété ces bruits avec des tubes de 
caoutchouc artificiellement resserrés par endroit. 

Bruits d' auscultation, souffles du cœur, etc. — Ceux-ci sont produits 
de la même façon, les capsules étant dues à des mucosités ou à des cavernes 
qui font varier le volume du tube d'écoulement. 

Si maintenant on considère que ce phénomène est absolument général, 
qu'il est même à la base de la théorie cosmogonique si attachante de 
M. Emile fîelotj comme celui-ci l'a exposé à l'Académie, en admettant qu'un 
tube-toufbillon de matière cosmique a percé la nébuleuse primitive avec une 

(*) La Science et L'art du chant, Paris, Delagrave, 1914. 
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vitesse énorme et s'est mis à vibrer, détachant ainsi les anneaux planétaires 
du système solaire, on voit que seule la forme du distributeur intervient 
pour modifier le phénomène et c'est, à mon avis, une vérification intéres- 
sante de ma théorie que de la voir d'accord avec des phénomènes en appa- 
rence tout différents, mais en réalité identiques, à savoir Y écoulement d'un 
fluide sous pression avec ou sans attaque dans un capsulisme dont les dimensions 
vont de zéro à l'infini. 

Si plusieurs capsulismes sont superposés, on obtient des phénomènes de 
plus en plus compliqués allant pour la voix humaine de la voix chuchotée 
à la voix laryngienne pure ou voix de tête et à la voix renforcée ou voix de 
poitrine ('). 

En effet la voix produite par le capsulisme laryngien sans intervention 
des ventricules donne la voix chuchotée, puis après mise en oeuvre de ces 
ventricules la voix laryngienne pure avec une meilleure transformation de 
l'énergie cinétique en travail, et enfin une transformation encore plus com- 
plète lorsque le capsulisme buccal intervient avec encore un nouveau 
renforcement. 

Il ne faut donc plus considérer la bouche ou en général les pavillons ou 
les caisses de résonance que comme des. capsulismes supplémentaires qui 
complètent l'action du premier au même titre que les cylindres compound 
d'une machine à vapeur ou les étages des turbines. 

Le problème est identique. Il consiste à abaisser la vitesse à la sortie pour 
augmenter le rendement puisque le travail est donné par la différence 



L MV 2 — - M v i 
2 2 



avec la condition V supérieure àc. 

PHYSIQUE. — Sur les spécules d' étincelle du nickel et du cobalt dans l'ultra- 
violet extrême. Note de MM. Léon et Eugène Bloch, présentée par 
M. E. Bouty. 

I. Au cours des recherches que nous poursuivons sur les radiations 
ultraviolettes de très petite longueur d'onde, nous avons été amenés à étu- 
dier les spectres d'étincelle des métaux dans le domaine encore mal exploré 
où commence l'absorption du quartz, c'est-à-dire entre les longueurs d'onde 

(') Melchissédec et Frossahd, Comptes rendus, 16 janvier 191 r. 
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2100 et i85o U. A. Cette absorption nécessite des poses relativement 
longues lorsqu'on utilise, comme nous l'avons fait, un spectrographe à 
lentilles et à prismes de quartz. Par contre, la dispersion est très grande et 
comparable à celle des grands réseaux de Rowland. D'autre part, les 
plaques photographiques ordinaires ont, pour les radiations de ce domaine, 
une sensibilité très insuffisante; nous nous sommes donc servis de plaques 
que nous avons préparées nous-mêmes suivant la technique de Schumann. 

II. Les étincelles jaillissent dans l'air entre des tiges des métaux étudiés. Elles sont 
alimentées par un transformateur monté en résonance et réglé par une self primaire; 
la capacité de résonance est 0,01 microfarad environ. Une lentille de fluorine projette 
sur la fente du spectrographe l'image de l'étincelle. Les poses varient de quelques 
minutes à plusieurs heures. 

III. Les clichés sont mesurés à la machine à diviser en utilisant comme 
raies de comparaison celles de l'aluminium et celles du cuivre. Nous avons 
admis pour celles-ci les longueurs d'onde données par Eder dans un Mé- 
moire récent (') et déterminées au réseau en unités internationales par 
comparaison avec les étalons du fer. Nos longueurs d'onde sont donc don- 
nées également en unités internationales et non ramenées au vide. En ce 
qui concerne la précision des résultats, il importe d'observer qu'elle est 
limitée principalement, dans notre domaine, par la rareté et le manque de 
finesse des raies étalons actuellement connues. Les pointés au microscope 
pouvant se faire souvent avec une précision supérieure à 0,01 angstrôm, il 
serait très désirable qu'on disposât d'étalons plus nombreux et mieux 
choisis pour tirer un parti complet de nos clichés. 

. Au-dessus de }. = 1979 nous avons fait nos calculs par des interpolations linéaires, 
en utilisant les raies relativement rapprochées du cuivre. Nous estimons que nos 
résultats sont exacts à moins de 0,1 angstrôm. Au-dessous de cette limite, les seuls 
répères pratiques sont fournis par les raies ig35 et 1862 de l'aluminium; ces repères 
sont assez éloignés et manquent de finesse. Les interpolations sont alors faites par 
une formule hyperbolique de Cornu. La concordance des mesures faites sur plusieurs 
clichés nous permet de penser que les moyennes que nous donnons sont encore exactes 
dans l'ensemble à o, 1 ou o, 2 angstrôm près, et plus approchées dans certaines régions. 

IV. La Note actuelle donne les résultats obtenus pour le nickel et le 
cobalt : nous espérons les compléter ultérieurement vers les grandes lon- 
gueurs d'onde et aussi vers les petites. Les échantillons de nickel pur dont 

(*) Eder, Wiener Berichte, t. CXXII, 191 3, p. 607. 

C. R., 1914, 1» Semestre. (T. 158, N° 11.) IOI 
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nous disposons nous ont été obligeamment donnés par MM. Dupuy et 
P. Weiss; c'est aussi à l'amabilité de M.. P. Weiss que nous devons l'échan- 
tillon de cobalt pur fondu que nous utilisons. La figure reproduit, bien 
imparfaitement, quelques-uns de nos spectres; sur les originaux 1 angstrôm 
occupe o mm ,5 à o mm ,7. Les symboles des métaux dont les raies sontphoto- 
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graphiées sont inscrits en face des spectres correspondants. Des valeurs 
approchées de quelques longueurs d'onde sont inscrites en face de certaines 
raies. Nous avons adjoint sur la figure le spectre du fer à ceux du nickel et 
du cobalt ; nous avons en effet mesuré aussi les raies d'étincelle de ce métal 
et en donnerons ultérieurement la liste. Les intensités inscrites à coté de 
chaque raie ne sont données qu'à titre purement qualitatif; un assez grand 
nombre de raies faibles, nettement visibles sur les clichés, et dont plusieurs 
ont été mesurées, ont été volontairement omises pour l'instant. Certaines 
raies formant des groupes distincts (doublets, triplets, etc.) ont été réunies 
par une accolade. Nous remettrons à plus tard l'exposé des conséquences 
qu'on peut tirer de nos Tableaux. 
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PHYSIQUE. — Sur les différents spectres du mercure, du cadmium et du zinc. 
Note de M. J. de Kowalskï, présentée par M. E. Bouly. 

Il est établi qu'en changeant les conditions électriques des décharges, on 
obtient, avec les mêmes éléments, des spectres différents. Certains de ces 
spectres, comme par exemple le spectre de bandes du zinc, sont très diffi- 
ciles à reproduire et par le fait même peu connus. 

Je voudrais signaler dans cette Note une méthode qui m'a permis d'ob- 
server tous les spectres connus du mercure, du cadmium et du zinc et 
même d'en trouver un dont la richesse en lignes est bien supérieure à celle 
des spectres définis antérieurement. La méthode consiste à produire une 
décharge lumineuse sans électrodes dans la vapeur de ces métaux. On 
obtient alors, sans changer les conditions des décharges électriques et en 
ne faisant varier que la densité de la vapeur, des spectres très différents. 

Une boule en quartz bien transparent est reliée à une petite ampoule 
dans laquelle on a introduit, par distillation successive, quelques grammes 
du métal à étudier. Si l'on maintient la boule à une température assez 
élevée, on obtient dans celle-ci, en faisant varier la température de l'am- 
poule, des pressions différentes de la vapeur métallique, pressions corres- 
pondant aux tensions de la vapeur saturée à ces diverses températures. La 
boule de quartz est entourée par quelques spires en cuivre dans lesquelles 
on produit un courant de haute fréquence. Les phénomènes qui prennent 
naissance ont le même caractère dans les vapeurs des divers métaux étu- 
diés, mercure, cadmium etzinc. Lorsque la pression est relativement élevée 
(au-dessus de io mm ), il se produit de temps en temps dans la vapeur une 
décharge isolée, ayant la forme d'une bande très mince, décharge qu'on 
doit attribuer plutôt aux actions électrostatiques du champ qu'aux actions 
électromagnétiques. Ces décharges sont d'un vert très brillant dans le mer- 
cure, bleu vert dans le zinc et bleu foncé dans le cadmium. 

En abaissant la pression, on observe une lueur de la même couleur; elle remplit 
toute la boule et l'on voit en même temps une décharge annulaire se former par suite 
de l'action électromagnétique du courant. La luminosité du phénomène est faible, 
mais suffisante pour en étudier le spectre. Celui-ci consisleen un fond continu très 
faible pour le cadmium, plus fort pour le zinc et relativement fort pour le mercure. 
Sur ce fond continu se détachent d'une manière très fine, mais très brillante, les lignes 
ultimes de ces métaux d'après la classification de M. de Gramonl. Celles-ci n'appa- 
raissent pas toutes en même temps avec l'abaissement de la pression. Ainsi, pour une 
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pression au-dessus de 3 mm , on n'observe dans le mercure que la ligne Sfàv-V- et dans 
le cadmium la raie 008^. En abaissant la température du récipient, on voit progres- 
sivement apparaître les autres raies ultimes. La décharge annulaire s'accentue, devient 
de plus en plus brillante et l'on aperçoit tout à coup, à côLé des raies principales du 
métal et dans une partie de l'anneau lumineux, un magnifique spectre de bandes. Ce 
dernier ne se maintient qu'entre de petites limites de la pression. La décharge devient 
très brillante, très riche en rayons ultraviolets, l'anneau lumineux s'élargit dans la 
boule. 

Ce phénomène qui, pour le mercure, correspond à une pression au- 
dessous de o mm ,2 est caractérisé par un spectre très riche en lignes. On y 
trouve des lignes nouvelles très fortes qui ne peuvent êlre attribuées à des 
impuretés. Je me propose de publier sous peu les mesures relatives à ces 
spectres. Si l'on continue d'abaisser la pression, la décharge lumineuse 
s'affaiblit et disparaît complètement. MM. Landau et Piwnikiewicz, ayant 
observé dans la vapeur de mercure, à une pression relativement grande, une 
luminescence verte sous l'action des rayons X, je me suis demandé si, dans 
les mêmes conditions, la vapeur de zinc et de cadmium sont luminescentes. 
L'expérience a confirmé ma supposition : la vapeur de cadmium s'illumine 
en bleu foncé, la vapeur de zinc prend une teinte bleuâtre sous l'aclion des 
rayons X; Ces vapeurs métalliques deviennent fluorescentes dans ce cas, 
lorsque leur densité est environ égale à celle qui permet d'obtenir, sous 
l'action d'un champ électromagnétique, une émission de lumière à speclre 
continu. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Le propane pur ; poids du litre normal. 
, Note de M. Jean Timmeumans, présentée par M. G. Lemoine. 

Malgré son importance théorique, le propane n'a encore été l'objet que 
d'un petit nombre de recherches physico-chimiques; seuls Olszewski, 
Hainlen et récemment P. Lebeau (') ont déterminé quelques-unes de ses' 
constantes. Pour combler cette lacune, j'ai repris l'étude du propane pur. 

Préparation et purification du gaz. — Le propane a été obtenu en 
grandes quantités et à l'état de pureté par deux méthodes différentes : 
a. La méthode de Lebeau (loc. cit.) : 

2 IC 3 H 7 + 4NaNH 3 = 41Na-HC 3 H-NiP + C 3 Il 8 . 



(') Olszewski, Bull, intern. Acad. des Sciences de Cracovie, 18S9. — Hainlen, 
Liebig's Annalen der Chenue, t. 282, i8 9 5, p. i\~>. — Liîbiïau, Comptes rendus, 
*.. 140, igo5, p. 1042 et i454- 
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Le gaz est purifié par passage dans l'acide sulfurique concentre, le 
brome, une solution concentrée de potasse, l'acide sulfurique pur 
additionné d'anhydride vanadique ('), et l'anhydride phosphorique; puis 
il est soumis à des distillations fractionnées répétées; on parvient à 
éliminer ainsi les diverses impuretés qui pourraient être présentes (hydro- 
gène, air, propylène, ammoniaque, propylamine, hexane, iodure dé 
propyle normal et vapeur d'eau). 

b. La méthode de Frankland et Krolbe, modifié par Slahrfoss (*) : 
C'H'CN -+- 2 Na = CN.Na + C1V. CHNa. C 2 H 5 + C 3 H 8 . 

Cette seconde méthode fournit directement un gaz déjà très pur qui ne 
doit plus être soumis qu'à quelques distillations fractionnées. 

Poids du litre normal du propane gazeux. — La pureté et l'identité des 
échantillons de gaz préparés par les deux méthodes ont été constatées parla 
concordance de leur densité à l'état gazeux. Le poids du litre normal a été 
déterminé par la méthode du ballon, avec remplissage simultané de trois 
récipients; lespressions de fermeture des ballons étaient voisines de76o mm , 
ce qui dispense de toute correction de compressibililé;_les sept séries de 
mesures ont été effectuées selon les méthodes en usage "au Laboratoire de 
Chimie physique de l'Université de Genève, avec de petites variantes qui 
seront décrites dans un Mémoire détaillé. En voici les résultats, toutes 
corrections faites : 

a. — Gaz préparé par la méthode de Lebeau. 
Capacité des ballons. 
Numéros de la série. 564»\88. 455^,77. 351->^9l7 Moyenne de la série. 

1 2,02021 2,01928 2, OI 7 44 2,01898 

2 (2,02287) 2,0l807 2,01970 2,Ol888 

3 2,02070 2, Or 9 4o - (2,02258) 2,02005 

4 2,Ol864 2,02110 2,02125 2,02o33 

Moyenne par ballon. 2,0.978 2,oi 9 46 2,o I9 5o a,oi 9 5a 

b. — Gaz préparé par la méthode de Frankland et Kolbe. 
.S 2,01809 (2,oi58o) 2,02127 2,01968 

6 2,0l807 2,02l6[ 2,01947 2,01972 

7 2,OI 9 28 2,01933 ( 2,02352 ). 2,OI 9 3o 

Moyenne par ballon. 2,01848 2,02047 2,02o3 7 2,01959 

(>) Sur ce réactif d'absorption du propylène, voir F. Lebkau et A. Dahibhs, Bull. 
Soc. chimique de France, 4= série, t. XIII, 191 3, p. 56j . 
( 2 ) Journal de Chimie physique, t. X, 1912, p. 497. . 
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Si l'on élimine les quatre valeurs placées entre parenthèses qui dévient 
notablement des autres, l'ensemble des mesures fournit comme valeur 
moyenne du poids du litre normal : 

a. Pour les dix mesures faites avec le gaz préparé par la première 
méthode : 2,01962. 

b. Pour les sept mesures faites avec le gaz préparé par la seconde 
méthode : 2,01959. 

Moyenne générale des deux séries : 2,01956. 
Moyenne générale des dix-sept observations : 2,oig55. 

La concordance des valeurs individuelles est moins bonne ici que pour 

d'autres gaz étudiés à Genève, puisque les écarts atteignent l'ordre du —^ ; 

' mais elle est du même ordre que celle obtenue par MM. Baume et Perrot, 

au cours de leur étude des densités du méthane et de l'éthane ; pour le 

premier, l'écart maximum autour de la moyenne est de ^ ; pour le second, 

de — — 
u - c 2000 

Dans le cas des hydrocarbures saturés de la série grasse, il paraît donc 
intervenir une cause d'erreur particulière à ces gaz, peut-être leur grande 
solubilité dans la graisse des robinets. Néanmoins, les moyennes des deux 
séries sont très concordantes, et l'on peut adopter comme poids du litre 
normal'de propane la valeur : 2,0196. 

L'étude d'autres constantes du propane pur est commencée au laboratoire 
de M. le professeur Ph.-A, Guye. 

PRTSIGO-CHIMIE. — Mesure absolue de coefficients d'adsorptwn. 
Note de M. J. Bancelin, présentée par M. J. Violle. 

Les expérimentateurs, qui ont étudié l'adsorption d'un corps dissous par 
un solide, ont en général employé, comme corps adsorbants des précipités, 
du charbon, de l'amidon, bref des corps spongieux de surface grande mais 
inconnue. La nature physique de ces corps étant d'ailleurs souvent mal 
connue, il .n'est pas certain qu'on ait uniquement affaire dans ces expé- 
riences à un phénomène d'adsorption par la surface du corps. Les expé- 
riences pour être comparatives doivent être faites sur diverses portions 
d'un même précipité. Les nombres trouvés ne peuvent pas être rapportés à 
l'unité d'aire de la substance adsorbante. 

J'ai pensé qu'il était intéressant de faire des expériences d'adsorption sui- 
des surfaces parfaitement définies, de grandeur connue et chimiquement 
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inaltérables. Le solide choisi a été le verre; il a été employé en général 
sous forme de lames. J'ai commencé par étudier l'adsorption de matières 
colorantes. 

Un volume mesuré de solution de matière colorante de concentration connue était 
mis en contact avec des lames de verre. La solution devenait alors moins concentrée 
et un dosage au colorimètre permet de connaître la quantité de matière adsorbée. 
L'aire des lames étant connue, on obtient ainsi la quantité de matière adsorbée par 
centimètre carré. 

Gomme contrôle de cette expérience, j'ai mesuré directement la quantité de matière 
adsorbée par les lames. 

Des lamelles d'épaisseur connue, préalablement lavées dans la solution, sont em- 
pilées au sein même de la solution dans le godet du colorimètre. Une comparaison, 
faite avec une solution de titre connu, fait connaître la quantité de matière colorante 
traversée par le rayon lumineux, donc la quantité de matière déposée sur les lames. La 
concordance entre les nombres trouvés par les deux méthodes a été excellente. 

L'expérience a été répétée avec des solutions de concentrations diverses; 
les résultats sont les suivants : 

Concentration de la solution en grammes 

par centimètre cube io — 6 5. io -6 io — 5 5io~ 5 

Quantité adsorbée en grammes par centi- 
mètre carré 2.10- 8 8,7. to- 8 i/J. 10- 8 4o.io- 8 

Un grand nombre de matières colorantes ont donné des résultats ana- 
logues; quelques-unes cependant n'ont présenté aucune adsorption appré- 
ciable. 

Des expériences ont été faites avec des grains microscopiques de grandeur 
connue, de gomme gutte, préparés par la méthode de centrifugation 
indiquée par M. Perrin. Les valeurs de l'adsorption sont du même ordre 
de grandeur. 

La nature des solutions de matière colorante étant sujette à discussion, 
j'ai opéré ensuite sur des solutions de chlorure de sodium. Les dosages 
étaient effectués avec un néphélomètre, construit suivant les indications de 
Richards. La quantité de chlorure de sodium adsorbé par une surface de 
verre est de 14.10"" 8 g par centimètre carré lorsque la concentration 
de la solution est de 5 m &,85 par litre (j^ normale). La. même expérience 
répétée avec d'autres s.-ls a donné des résultats analogues. 

Des expériences en voie d'exécution sont poursuivies avec des bulles d'air 
et des gouttes de mercure dans le but de vérifier une formule de Gibbs, 
encore douteuse malgré les expériences déjà faites dans ce but par divers 
expérimentateurs. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Susceptibilité magnétique de quelques alliages faiblement 
magnétiques. Note (') de M. Eugène-Louis Dupuy, présentée par 
M. Henry Le Chatelier. 

Nous avons étudié la variation de la susceptibilité magnétique d'alliages 
de métaux faiblement magnétiques en fonction de leur composition et de 
leur structure. Peu de recherches analogues ont été effectuées jusqu'ici. 
Citons seulement les travaux de MM. Weiss, Honda et Sone, Guesotto et 
Binghinetto, Leroux. 

Les mesures ont été effectuées suivant la méthode de Faraday. L'échan- 
tillon, suspendu à un pendule de translation, était placé entre les pôles 
d'un fort électro-aimant, la compensation de l'action exercée par le champ 
étant obtenue au moyen d'un dispositif électromagnétique analogue à 
celui décrit par P. Weiss et Foëx ( 2 ). 

Résultats obtenus. — i° Système antimoine-argent (fig. 1). — Les matières pre- 
mières utilisées furent de l'argent provenant de la réduction du chlorure et de l'antimoine 
purifié par plusieurs précipitations à l'état d'oxjchlorure et réduction par le charbon. 
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Le diagramme obtenu présente trois points anguleux correspondant respectivement 
au composé défini Ag 3 Sb et aux deux solutions solides saturées de ce composé dans 
l'argent et dans l'antimoine. Celte dernière solution, à peine indiquée par Petrenko ( 3 ) 
sur son diagramme thermique, est mise ici nettement en évidence. 



(') Présentée dans la séance du g mars 1 g 1 4- 

( 2 ) Journal de Physique, t. I, 1911, p. 284. 

( 3 ) Zeit. fur anorg. Ch., t. L, igo6, p. i^o. 

C. R., *gi4, 1" Semestre. (T. 158, N° 11.) 
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2° Système plomb-étain (fig. 2). — Les résultats que nous avons obtenus sont 
sensiblement analogues à ceux que viennent de publier Honda et Sone ( 4 ). La solution 
solide d'étain dans le plomb est bien indiquée. Notre diagramme paraît de plus mon- 
trer l'existence d'une très faible solubilité du plomb dans l'étain. 
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3° Système zinc-aluminium {fig. 3). — L'étude métallographique de ces alliages 
a été effectuée par Rosenhain et Archbutt ( 2 ). Elle indique l'existence d'un composé 
défini APZn partiellement dissocié, et de deux solutions de ce composé avec le zinc 
et l'aluminium. Le diagramme magnétique montre la limite de la solution du côté du 
zinc. Le composé est indiqué par une légère brisure, mais la limite delà solution dans 
l'aluminium est moins nettement mise en évidence, probablement par suite de cette 
dissociation. 

Conclusions. — Ces résultats montrent que, conformément à ce qu'on 
pouvait prévoir, la susceptibilité varie linéairement lorsqu'il y a simple 
mélange de deux constituants, les composés définis se comportant comme 
des corps ayant une susceptibilité propre ; cette variation se produit suivant 
une courbe quelconque lorsqu'il y a solution solide. Cette méthode peut 
donc prendre place à côté de celles plus anciennes basées sur les pro- 
priétés thermiques, électriques, etc., utilisées pour nous renseigner sur la 
structure des alliages, 



CHIMIE MINÉRALE. — Métaphosphates ferreux et chromeux. 
Note de M. A. Colajîi, présentée par M. A. Haller. 

Le métaphosphate ferreux. n'a été, jusqu'ici, préparé que par voie 
humide; Lùdert(') l'a obtenu à l'état de précipité gélatineux impur auquel 
il attribue la formule d'un hexamétaphosphate Fe 3 P°0 ,s . Il ne semble 

( J ) Rep. Tôhokulmp. Univ., t. II, igi3, p. 1. 

( 2 ) Journal Inst. of Metals, 191 J. 

( 3 ) Zeitschr. f. anorg. Chemie, t. V, i8g4, p. 37. 
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pas que le métaphosphate chromeux ait fait l'objet d'une recherche quel- 
conque. J'ai obtenu très facilement le métaphosphate ferreux par la mé- 
thode d'Hautefeuille et Margottet, j'ai complètement échoué dans la 
préparation du métaphosphate chromeux. 

Métaphosphate ferreuse. — Dans un creuset de Rose, en or, en opérant dans le gaz 
carbonique, je fais agir l'acide métaphosphorique fondu soit sur le fer métallique (*) 
soit sur un de ses composés au minimum, tel que le chlorure ou l'oxalate; on ne doit 
en aucun cas empjoyer le sulfate ferreux ou le sel de Mohr, l'acide sulfurique agissant 
ici comme oxydant pour donner du métaphosphate ferrique. On opère absolument 
comme il a été indiqué ( 2 ) pour le métaphosphate de molybdène. 

On peut éviter toute espèce de mousse, toujours très abondante dans ces prépara- 
tions, en prenant comme sel ferreux le phosphate obtenu ainsi qu'il suit : on précipite 
un sel ferreux parle phosphate de soude, on lave et l'on sèche à l'air sans précaution, puis 
on réduit par l'hydrogène le phosphate bleu en chauffant au rouge très sombre jusqu'à 
teinte uniformément blanche. Les meilleures proportions à employer sont environ 
4 parties d'acide meta pour 1 de phosphate. Dans toutes ces préparations, si l'on 
emploie trop peu d'acide phosphorique et surtout si Ton chauffe trop fort, on n'obtient 
que des verres pratiquement insolubles dans l'eau et les acides. Avec trop d'acide on 
peut n'obtenir que des produits solubles dans l'eau. La température finale n'a pas 
besoin d'être très élevée, car on peut à la rigueur opérer dans une cornue en verre 
vert, ce qui donne du reste un produit très impur. 

Le métaphosphate ferreux (P0 3 ) 2 Fe ( 3 ) se présente sous forme d'une 
poudre blanche, très légèrement verdâtre en grande masse, toujours mal 
cristallisée, agissant sur la lumière polarisée. Il est insoluble dans les acides 
.chlorhydrique et azotique, même concentrés et chauds. L'acide sulfurique 
l'attaque très facilement au-dessous de sa température d'ébullition avec 
dégagement d'anhydride sulfureux. 

Métaphosphate chromeux. — Tous mes essais pour préparer ce corps ont 
abouti à l'obtention du métaphosphate chromique (PO 3 ) 3 Cr d'Hautefeuille 
et Margottet. Le phosphate chromeux obtenu, soit avec le chrome métal- 
lique, soit avec le chlorure chromeux, est en effet oxydé par l'eau de l'acide 
métaphosphorique avec dégagement d'hydrogène, et ce d'autant plus faci- 
lement que la température est plus haute : 5 S de CrCP et 25 g de P0 3 H ont 
dégagé i2 cm3 de H en 24 heures à 5o° et 72 cma à ioo°; à 35o°, le dégagement 

(') A.vec Fe comme avec Cr l'attaque est beaucoup plus facile en employant l'acide 
ortho qu'on déshydrate ensuite dans le creuset de Rose. 
(-) Comptes rendus, t. 1S8, iç,i4> P- 499- 
( 3 ) Calculé : P 2 5 pour IO o = 66,3; FeO = 33,5. Trouvé : P 2 5 = 66,4; FeO = 33, 7. 
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d'hydrogène est très rapide. Cette propriété bien connue des sels chromeux 
rend improbable l'obtention d'un métaphosphate chromeux anhydre. 



BOTANIQUE. — Sur les relations des principaux genres de Mimusopées entre 
eux et avec les Sidéroxylées'. Note de M. Marcel Dcbard, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

Nous avons montré précédemment le parallélisme frappant qui existe 
entre les Mimusopées et les Sidéroxylées, et nous en avons déduit une classi- 
fication rationnelle du premier de ces groupes, après avoir comparé la 
valeur des caractères qu'y fournissent la fleur, le fruit et la graine. 

Comment, en nous servant de ces résultats, pouvons-nous concevoir les 
subdivisions génériques des Mimusopées? Le premier fait qui doit fixer 
notre attention c'est que, dans l'ancien genre Mimusops L., on a fait rentrer 
jusqu'à présent des types aussi différents que ceux qui peuplent les genres 
les plus éloignés de Sidéroxylées, sans tenir compte des caractères fournis 
par la nature et la disposition des ovules, par la graine et parla caractéris- 
tique du type floral. 

Il fallait donc démembrer le genre Mimusops, et nous y sommes arrivé en 
nous laissant guider par la similitude des caractères dominants à la fois 
chez ces plantes et chez les Sidéroxylées. Nous nous sommes tout d'abord 
demandé si ces deux groupes n'auraient point quelque souche commune 
que la convergence des formes mettrait suffisamment en évidence; pour- 
élaborer une classification parallèle, il était en effet logique de rechercher 
d'abord les points de contact; par des comparaisons minutieuses, nous 
avons pu en découvrir deux, qui nous semblent peu discutables. 

Le premier est réprésenté du côté des Sidéroxylées par VAchras SapotaL., du 
côté des Mimusopées par les Mimusops Grisebachii et Sideroxylon de Pierre, toutes 
formes originaires des Antilles. De part et d'autre, c'est la même organisation florale, 
traduite par la formule : 3 S H- .3 S'+ (6 P -h 6 e s+ # -+- 6 E^) -h n G, le nombre des 
carpelles étant assez élevé et le plus souvent de E2, c'est une anatropie peu accentuée 
de l'ovule se traduisant par l'allongement latéral de la cicatrice séminale, sur plus de 
la moitié de la hauteur de la graine, c'est enfin la présence connexe d'un albumen 
abondant et d'une caudicule saillante à l'embryon. Certainement, si les Mimusops 
précités ne présentaient point d'appendices dorsaux à leurs pétales, nul n'aurait hésité 
à en faire des Achras. Cette organisation étant aussi éloignée que possible de celle 
des Mimusops à fleurs tétramères, à ovules complètement anatropes,. à graines portant 
une cicatrice basilaire, restreinte comme chez les Sideroxylon, il n'y avait pas à 
hésiter à faire des M. Grisebachii et Sideroxylon la base d'un genre indépendant 
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{Manilkara), puisque Linné lui-même avait séparé dès l'origine les Achras des 
Sideroccylon. 

Nous avons été conduit par la suite à élargir un peu ce nouveau genre, en n'atta- 
chant que peu d'importance au nombre des carpelles essentiellement variable dans la 
famille des Sapotacées. Notre genre Manilkara a englobé ainsi un groupe*nombreux 
d'espèces correspondant à une très large répartition géographique (Antilles, côte Est 
de l'Amérique du Sud, Asie méridionale. Malaisie, Australie, côtes occidentale et 
orientale d'Afrique, Madagascar, etc.)- Par conséquent, au point de vue de leur 
extension, les Manilkara correspondent non seulement aux. Achras, mais encore aux. 
genres voisins : Planchonella (indo-malais et australien) et Micropholis (américain). 

A côté du genre Manilkara est venu se placer le Muriea qui en diffère seulement 
parla fertilité de toutes ses étamines; on n'y compte actuellement que deux espèces 
et il est intéressant de remarquer que leur origine géographique, Antilles pour l'une. 
Natal pour l'autre, peut se mettre en regard de celle de deux, groupes importants de 
formes de Manilkara. 

Le second point de contact se trouve en Afrique et correspond du côté des Mimu- 
sops au M.'Kirkii Bail. ; si nous comparons cette espèce au Butyrospermum Parlai 
parmi les Sidéroxylées, nous sommes frappé de trouver, de part et d'autre, la même 
formule florale : 4S + 4S'+ (8P + 8e i+i .-i- 8 E p ) +8C, le même fruit, généralement 
monosperme, renfermant une graine à cicatrice large, allongée d'un pôle à l'autre, 
dépourvue d'albumen et renfermant un embryon à cotylédons épais et à caudicule 
punctiforme. Malgré l'analogie du type floral, le M. Kirkii est encore bien éloigné des 
vrais Mimusops par les caractères de l'ovule et de la graine; aussi en avons-nous fait 
le type d'un genre spécial (Vitellariopsis), formant une transition naturelle vers l'en- 
semble des Lucumées à caudicule cou'rte et particulièrement vers les types tétramères 
(Pouteria, Labatia). A côté du Vitellariopsis se range le genre Northea des Sey- 
chelles, caractérisé par ses fleurs trimères, ses appendices pétalaires très réduits et 
formant une transition naturelle aux Lucuma, par l'intermédiaire des Bakeriella, 
groupe entièrement africain. 

Entre les Manilkara et les Vitellariopsis, l'enchaînement se fait par toute une 
série de formes africaines qui peuvent constituer plusieurs genres autonomes. 

Dans ces conditions, l'ancien genre Mimusops diminué de toutes les formes à ovule 
atrope ou de faible anatropie, s'est trouvé considérablement réduit et cesse d'être 
représenté en Amérique; mais il se trouve alors bien défini par ses ovules anatropes 
insérés vers la base des loges et par sa graine à cicatrice basilaire. et largement pour- 
vue d'albumen. 

Afin de n'y faire rentrer que des espèces du type floral constant, nous avons encore 
dû en séparer secondairement un genre Labramia, contenant des formes trimères 
de Madagascar. Quant à l'ancien genre Labourdonnaisia, en raison de la variabilité 
déconcertante de sa fleur, il a dû conserver son indépendance, quoique les affinités 
trahies par sa graine soient très étroites avec les Mimusops. 

Ea résumé : i° En nous basant sur le parallélisme étroit des Mimusopées et 
des Sidéroxylées, nous avons mis en lumière l'hétérogénéité de l'ancien 
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genre Mimusops et nous l'avons démembré en une série de genres homo- 
logues de certains genres de Sidéroxylées. 

2 L'étude morphologique des espèces et la comparaison de leur distri- 
bution géographique nous ont permis d'en mieux concevoir les affinités et 
l'enchaînement, soit dans un même groupe, soit d'un groupe à l'autre. 

3° Nous avons été conduit a concevoir l'hypothèse de deux souches com- 
munes aux Sidéroxylées et aux Mimusopées, l'une américaine, l'autre afri- 
caine. 



botanique. — Sur le chondriome des Basidiomycètes . 
Note de M. J. Beauverie, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Il doit être particulièrement important, dans l'étude de l'action d'un 
parasite, tel qu'un Champignon, sur son hôte, de rechercher l'influence 
qu'exerce ce parasite sur l'évolution des mitochondries, puisque celles-ci sont 
•vraisemblablement à l'origine de l'élaboration de la plupart des sécrétions. 
C'est ainsi que nous avons été amenés, au cours de recherches sur les 
rouilles, à mettre en œuvre les méthodes mitochondriales, et nous voulons 
simplement mentionner aujourd'hui l'observation que nous avons été 
entraînés à faire des caractères du chondriome de deux Basidiomycètes. Ces 
observations sont assez rares pour qu'il y ait intérêt à les publier ( f ). 

Chez Puccinia malvacearum, le parasite si répandu des rouilles, nous avons 
constaté l'existence d'un chondriome dans les divers éléments : stroma sous- 
hyménial et intercellulaire et cellules mères des probasides, mais il ne nous 
a pas été possible de voir ce qui existe dans les probasides adultes. Nous 
avons donné les caractères de ce chondriome dans une Note récente ( 2 ) et 
suivi l'élaboration des corpuscules métachromatiques aux dépens de mito- 
chondries proprement dites (ces corpuscules y sont particulièrement abon- 
dants et faciles à reconnaître), enfin nous avons cru pouvoir conclure de 
ce qui se passe, non seulement chez les Champignons, mais encore dans les 

(') On sait que Guilliermond, qui a mis en évidence, pour la première fois, l'exis- 
tence du chondriome chez les Champignons, a démontré que les corpuscules métachro- 
matiques sont les produits de l'activité des mitochondries. Qe savant a, en même temps, 
figuré et signalé d'une manière très brève, l'existence d'un chondriome dans divers 
Basidiomycètes et indiqué son rôle dans la sécrétion des corpuscules métachromatiques. 
Voir notamment, Comptes rendus, 9 juin igi3, et Anatomischer Anzeiger, t. XLIY 
1913, p. 337-342. ? 

( 2 ) Soc. de Biologie, réunion de Nancy, 17 février 1914. 
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gemmules des Graminées, qu'il ne paraît pas y avoir de relation nécessaire 
entre la forme primitive des chondriosomes et la nature des produits qu'ils 
élaborent. La forme des éléments qui renferment le chondriome paraît, par 
contre, avoir une relation avec l'allure générale de celui-ci. 

La difficulté de l'observation du chondriome de la probaside adulte, 
difficulté qui tient à la nature de la membrane, nous a incité à faire des 
préparations d'un Hyménomycète à consistance molle, et nous avons choisi 
le Champignon de couche {Psalliota campestris) que l'on a toujours sous la 
main. La netteté des résultats nous a décidé à publier un dessin qui mon- 
trera que les champignons possèdent un chondriome aussi riche que les 
gemmules des Graminées, par exemple, qui constituent cependant des 
exemples si remarquables. 

Les matériaux consistent en lames hyméniales traitées par la méthode de 
Regaud et débitées en coupes en séries de i v ' d'épaisseur. 

Les caractères les plus frappants consistent dans la présence de longs 
chondriocontes dans les basides, la richesse en mitochondries proprement 
dites de la partie inférieure de l'hyménium et de la zone sous-hyméniale et 
enfin, dans l'existence, dans le pseudo-parenchyme de la zone sous-hymé- 
niale, de nombreux chondriocontes très longs et flexueux disposés dans le 
sens de la longueur des éléments. On retrouve, dans les spores, des chon- 
driosomes de forme courte et particulièrement localisés autour du noyau. 

On observe dans les diverses régions, mais cela est particulièrement 
frappant dans le pseudo-parenchyme, de nombreux chondriocontes envoie 
■ d'élaboration. Ces derniers présentent absolument les caractères décrits 
par Guilliermond, notamment dans les asques de Peziza, mais il y a ici une 
différence de localisation. Les chondriocontes se renflent en un point ou 
quelquefois plusieurs, circonscrivant des vésicules non colorés 5 la vésicule 
adulte n'a plus de trace d'écorce mitochondriale, ni de filament. 

On remarquera la différence suivante entre le Psalliota et le Puccinia : 
tandis que dans le premier on trouve, à l'état prédominant, des chon- 
driocontes actifs, dans le dernier, l'élaboration se fait par des mitochondries 
proprement dites. Lewitsky a décrit des faits analogues chez un autre 
Champignon parasite : V Albugo Bliti; est-ce là un caractère qu'imprime 
le parasitisme à l'appareil végétatif du Champignon? Il serait prématuré 
de l'affirmer. 

Des coupes d'échantillons fixés par l'alcool permettent de reconnaître 
l'existence de très nombreux corpuscules métachromatiques particulière- 
ment abondants dans la couche sous-hyméniale. Il y en a aussi dans le 
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pseudo-parenchyme de la lame, mais ils y sont peu abondants et sont volu- 
mineux, encore qu'on puisse les y trouver parfois aussi à l'état de fine 
poussière. Il y a donc bien concordance entre la localisation des corpus- 
cules métachromatiques et celle des divers chondriosomes; ce que l'on 
sait déjà de la dépendance de ceux-là, par rapport à ceux-ci, autorise à 
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Légende : A, coupe transversale dans une lame hyménîale de Psalliote campestris (Champignon 
de couche); n-, noyau; m, mitochondrie; c, chondrioconte; c. e., chojndrioconte envoie d'éla- 
boration; s, une spore {nota : les parois sont à peu près invisibles). — B, portion de stroma 
intercellulaire de Puccinia malvacearum : p, paroi d'une cellule de l'hôte; p', paroi du my- 
célium; me, mitochondrie en voie d'élaboration; cm, corpuscule métachromatique (le reste 
comme ci-dessus). 

admettre qu'un certain nombre des chondriosomes élaborent les corpus- 
cules métachromatiques, dans le cas du Psalliola que nous décrivons ici. 

Les faits observés chez le Psalliola confirment la conclusion que nous 
avions déjà formulée, à savoir : il n'y a pas de relation entre la forme 
des chondriosomes et la nature des produits élaborés, mais il paraît exister 
une relation entre cette forme et celle des éléments au sein desquels ils se 
trouvent. 

Nous avons tenu à signaler ce remarquable chondriome d'un Champi- 
gnon, qu'il est si facile de se procurer, et qui pourrait constituer un exemple 
classique. 
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ANTHROPOLOGIE. — Les lois de la croissance physique pendant l'enfance et 
l'adolescence. Note de M. G. KiMPFLiiv, présentée par M. Edmond 
Perrier. 

Le développement physique des enfants du premier âge a fait l'objet de 
nombreuses études ; mais, touchant l'âge scolaire, la documentation sur le 
sujet est moins abondante. Ceci nous incite à rapporter les résultats des 
observations anthropométriques relevées depuis 10 ans au collège de 
Normandie. 

Le document que nous présentons ici -se fonde sur l'observation des 
mêmes sujets, suivis pendant toute la durée de leur temps scolaire. Ceci le 
différencie des travaux similaires, où l'on a généralement réuni des mensu- 
rations se rapportant à des sujets différents de même âge. 

Il tire, en outre, son intérêt, du fait que les observations ont porté sur des 
enfants élevés suivant une méthode nouvelle d'éducation dans laquelle on 
se préoccupe de placer les élèves dans les meilleures conditions d'hygiène, 
en même temps qu'ils sont entraînés aune culture physique méthodique et 
raisonnée. 

Nos résultats peuvent donc fournir une indication sur les améliorations 
de la race qu'on est en droit d'escompter de l'emploi généralisé d'une 
méthode dans laquelle une-large place est faite à la formation physique. 

Nos investigations ont porté sur 200 enfants ou jeunes gens de 1 1 à 16 ans, 
dont la taille (hauteur du vertex debout), le poids, la circonférence sous- 
pectorale au repos et en inspiration forcée, sont notés six fois par an. 

Pour chaque âge, d'année en année, nous avons établi la valeur moyenne 
de la taille exprimée en centimètres, du poids exprimé en kilogrammes 
et du périmètre thoracique donné par la demi-somme des deux mesures en 
inspiration forcée et au repos. 

Toutes ces moyennes se trouvent réunies dans le Tableau suivant : 

Valeurs moyennes de la taille, du poids et du périmètre thoracique. 

A.ge. Taille. 

il ans. 1 4^5 

12 » '47 j 6 

i3 » i53,5 

1 4 » • 1 63 , 4 

c5 » 165,7 

16 » 167 ,4 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 11.) 





Périmètre thoracique 


Poids. 


C.-H- 0. 


35,8 


67,8 


38,i 


68,9 


4a,6 


7 3 >9 


49> 5 


78,8 


54 


83 


5 7 ,i 


83,8 




io3 
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L'examen de ce Tableau révèle que le rythme de la croissance se divise 
en deux parties : celle qui s'étend de n à 14 ans, pendant laquelle, le déve- 
loppement en longueur l'emporte, et celle qui va de 14 à 16 ans, où 
l'augmentation de poids domine. C'est donc aux environs de l'âge prépuber- 
taire que le rythme se modifie. 

Il est remarquable aussi que tous nos chiffres se trouvent supérieurs 
à ceux qui ont été publiés par divers. auteurs (Quételet, Variotet Chaumet, 
Marage, Godin, Mayet). Ceci doit être attribué aux conditions spéciales 
signalées plus haut. 

Nous avons recherché ensuite quelles relations peuvent exister entre les 
nombres ainsi établis et nous avons été amené à exprimer le rapport du 
poids (converti en grammes) à Ja taille, le rapport du poids au périmètre 
thoracique, celui de la taille au périmètre thoracique et enfin le rapport 
du poids au produit de la taille par le périmètre thoracique. Tous ces rap- 
ports se trouvent consignés dans le Tableau suivant : 

P — poids: T = taille ; C = périmètre thoracique. 

P P P T 

Age. T' G' ÏXC' G' 

ii ans....: 246,9 528 3,6 -2,1 

12 » 258,i 55i,5 3,7 2,1 

i3 » 276,4 589 3,8 2,1 

i4 » 3o2,3 628,1 3,8 2 

i5 » 325,8 65o,6 3,9 2 

16 » 34i,6 681,4 4 2 

Si maintenant on examine la variation de chacun de ces rapports en 
fonction de l'âge, on constate que le rapport du poids à la taille varie 
comme les nombres 

11,2; 3o,6; 55,4; 7 8 >95 94,7! 

soit sensiblement comme 

ii 3, 5, 7, 9. 

Le rapport du poids au périmètre thoracique varie comme 

23,5; 61; 100,1; 122; i53 5 

soit sensiblement comme 

1, 3, 5, 6, 8. ' 



SÉANCE DU 16 MARS 1914. 8o3 

Le rapport de la taille au périmètre thoracique est constant et égal à 2. 

Enfin le rapport du poids au produit de la taille par le périmètre thora- 
cique oscille entre 3,6 et 4- 

Telles sont les relations simples qui s'établissent, au cours de la crois- 
sance, entre la taille, le poids et la circonférence thoracique; il est permis 
de penser qu'elles expriment, au moins dans une certaine mesure, les lois 
d'un développement en bonnes proportions. 



PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Changement d'excitabilité des nerfs conditionné 
par une altération de leur gaine de myéline. Note de MM. L. et M. Lapicque 
et R. Legendre, présentée par M. Henneguy. 

Nous avons observé, sous l'influence d'agents très divers, une modifi- 
cation particulière des fibres nerveuses qui présentent parallèlement à ce 
changement structural un changement systématique de leur excitabilité. 

Nous examinons les fibres nerveuses à l'état vivant, sans aucune lésion du nerf, sur 
l'un des nerfs longs et grêles de la jambe de la Grenouille, notamment le péronier. 
Toute la jambe est enlevée entre deux sections transversales proches des articulations, 
sauf le nerf préalablement disséqué ; la préparation étant allongée sur une lame 
porte-objet, le nerf baigné d'une goutte d'eau physiologique est recouvert d'une 
lamelle spéciale évitant la compression (Legendre). En regardant la partie supérieure 
du nerf à un fort grossissement, on voit très distinctement un certain nombre de 
fibres. Dans les fibres normales, le cylindraxe semble un ruban homogène et trans- 
parent, et la myéline en coupe optique forme un liséré assez mince, bien limité en 
dehors, moins bien limité du côté du cylindraxe sur l'aspect duquel il tranche 
faiblement ( 1 ). Nous faisons passer entre lame et lamelle de l'eau physiologique 
contenant la substance agissante et noué observons s'il y a changement dans l'aspect 
des fibres. 

D'autre part, nous faisons agir la même solution sur le nerf d'une patte galvanos- 
copique et nous mesurons de 5 en 5 minutes l'excitabilité électrique (décharges de 
condensateur, nerf shunté, électrodes impolarisables) ; le voltage liminaire pour une 
capacité pratiquement infinie mesure la rhéobase, la capacité dont la décharge est 
liminaire pour un voltage double de celui-là mesure la chronaxie. 

(*) Si sommaire que soit cette description, on voit que la fibre nerveuse s'écarte 
beaucoup des schémas classiques ; les faits que nous allons indiquer sont de leur côté 
difficilement conciliables avec les structures généralement admises pour cette fibre. 
Nous rapportons ce que nous voyons dans des conditions aussi simples que possible 
et faciles à reproduire, sans entrer ici dans une discussion qui ferait ressortir l'action 
profondément perturbatrice des techniques de fixation. 
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Nous décrivons à titre d'exemple le phénomène tel qu'il se déroule sous 
l'action ménagée du chloroforme (bain composé de : eau physiologique, 
q vo1 ; eau saturée de chloroforme, i vo1 )-. 

. Du côté fonctionnel, on voit le voltage rhéobasique, normalement com- 
pris entre 0,1 et 0,2 volt, monter graduellement à 1 volt et davantage; en 
même temps la chronaxie (exprimée en centièmes 'de microfarad) descend 
de 7 ou 8, valeur normale, à 3 ou même 2,5. Le nerf étant lavé abôndam-' 
ment dans l'eau physiologique, l'excitabilité repasse lentement par la 
modification inverse, sans revenir pourtant jusqu'à la valeur primitive de 
ses paramètres. 

Du côté morphologique, la coupe optique de la myéline présente dans le. 
même temps les modifications suivantes : d'abord elle se gonfle un peu en 
devenant plus réfringente; la démarcation de ses deux bords s'accentue; 
elle paraît brillante et saillante comme une baguette de verre; ensuite -elle 
se gonfle davantage et, redevenue moins réfringente, empiète notablement 
sur la largeur primitive du cylindraxe; sa démarcation de ce côté devient 
sinueuse, puis elle pousse des bosselures qui pointent tout à coup ici ou là, 
s'accroissent à vue d'œil au travers du cylindraxe, puis s'immobilisent. Ces 
■excroissances sont surtout marquées aux environs des étranglements de 
Ranvier, où elles forment d'une façon précise des digitations remarquables. 
En faisant circuler de l'eau physiologique pure autour de la préparation, 
on voit ces modifications rétrocéder peu à peu; les bosselures rentrent plus 
ou moins complètement dans la paroi myélinique qui se rétracte et rede- 
vient brillante ; parfois ces bosselures se pédiculisent, se coupent et restent 
dans le milieu du cylindraxe sous forme d'une petite boule. 

Si l'on fait agir une solution chloroformique deux fois plus concentrée, le 
gonflement de la myéline s'exagère, sa réfringence diminue encore ; les bos- 
selures s'accroissent jusqu'à traverser complètement et couper le cylindraxe. 
Au même degré d'intoxication, l'expérience physiologique montre que le 
nerf est devenu inexcitable. 

h'éther donne une série toute semblable dephénomènes, se.déroulant avec 
une rapidité beaucoup plus grande. Une substance d'un tout autre ordre 
produit exactement les mêmes altérations fonctionnelles et organiques, c'est 
la cocaïne. La description ci-dessus est entièrement valable "pour des solu- 
tions de chlorhydrate de cocaïne à 1, 2 et 3 pour 1000, cette dernière suppri- 
mant l'excitabilité en même temps qu'elle provoque l'interruption du cylin- 
draxe par le gonflement de la myéline. 

hesulfale de strychnine au titre de 1 pour 100, comme au titre de 1 pour 1000, 
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amène en quelques minutes une diminution de la chronaxie à la moitié 
environ de sa Valeur normale et le changement d'excitabilité ne progresse 
plus avec le temps. Au microscope, on voit se produire le premier stade de 
l'altération (qu'on peut appeler l'état vitreux de la myéline) et cette appa- 
rence reste stable. 

Uoocalate de sodium et généralement les sels qui précipitent le calcium, 
ajoutés aune solution décinormale de NaCl dans la proportion de un ou 
plusieurs centièmes d'équivalent, amènent rapidement la chronaxie aux deux 
tiers de sa valeur normale et l'y maintiennent. Ces mêmes solutions pro- 
duisent et maintiennent l'état vitreux de la myéline. 

Nous avons employé un curare qui ne modifie en rien l'excitabilité 
nerveuse. Même en solution au -^, ce curare ne produit aucune modifica- 
tion visible de l'état des fibres nerveuses. 

Le chlorhydrate de solanine, qui en solution à jf^ supprime l'excitabilité 
nerveuse, ne modifie la chronaxie à aucune dose ni à aucun stade. 

La solution à Yoôô ne change rien à l'aspect de la myéline. Peut-être 
y a-t-il diminution de la transparence du cylindraxe. 

Le chlorhydrate de morphine nous avait paru d'abord ne pas agir sur 
l'excitabilité du nerf, même en solution à y^. Au microscope nous avons 
vu se produire un instant l'état vitreux qui bientôt disparaît pour revenir à 
l'apparence normale. Reprenant alors les mesures d'excitabilité, nous avons 
constaté un stade fugace où la chronaxie est légèrement abaissée. 

Enfin, les Grenouilles, qui ont vécu un certain temps dans de l'eau très 
froide, présentent, sans intervention d'aucun poison, un état vitreux très 
accusé de la myéline; elles présentent aussi une chronaxie très petite, à 
peine le tiers de la normale. C'est même cette excitabilité anormale, ren- 
contrée après la période de froid de cet hiver, qui a appelé notre attention 
et nous a mis sur la piste du phénomène exposé dans la présente Note. 



MORPHOLOGIE. — Les caractéristiques des oiseaux marins. 
Note de M. A. Magnas, présentée par M. Edmond Perrier. 

'Depuis 5 ans, j'ai rassemblé un nombre considérable de documenls 
^constitués par des mesures portant sur plus de 25o oiseaux, afin de pour- 
suivre des études aussi complètes que possible sur les dimensions des 
diverses parties de l'oiseau dans les rapports que ces parties ont avec le vol. 
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J'apportais ainsi ma contribution à une étude déjà enrichie par les 
travaux de Hartings, Mouillard, Marey, Mullenhoff, Ch. Richet, etc. 

J'ai déjà publié une série de Notes ( 4 ) conçues dans un esprit nouveau sur 
les diverses caractéristiques des oiseaux, mettant en relief les variations de 
la surface alaire, de l'envergure, de la largeur de l'aile, de la longueur de- 
la queue, etc., suivant le mode de vol utilisé par l'oiseau. 

J'ai enfin montré que les espèces constituant chaque groupe d'oiseaux, 
caractérisé par un genre de vol identique, possédaient dés dimensions rela- 
tives très voisines, alors que ces caractéristiques variaient de façon consi- 
dérable lorsqu'on s'adressait à des groupes différents. 

Ces faits s'appliquent de façon aussi rigoureuse aux oiseaux marins 
(palmipèdes marins). En condensant les diverses données numériques qui 
se rapportent aux espèces de cette classe que j'ai pu étudier, j'ai trouvé les 
caractéristiques suivantes que je compare à titre documentaire à celles des 
oiseaux planeurs tels que les rapaces diurnes : 

Palmipèdes Rapaces 

mariixs. diurnes. 

Rapport de la surface alaire en centimètres carrés à la sur- 
face du corps S = ty? 5 18,9 23,2 

Rapport du poids des ailes au poids du corps iq4j5 JQ7 

Rapport de l'envergure en centimètres à la longueur du 

corps l = \fP. ; X 4 I 3 ) 3 

Rapport de la la largeur de l'aile (au milieu) en centimètres 

à la longueur / = \fP in 2 6 

Rapport de l'envergure à la largeur de l'aile 8 55 

Rapport de la longueur de la queue en centimètres à la 

longueur /=y/P ^S 2 ,6 

Rapport de la longueur totale du corps 'à la longueur 

l =V? : --- 5,8 5,9 

Quelle que soit l'espèce d'oiseau marin à laquelle on s'adresse, on trouve, 
pour les dimensions eonsidérées, des chiffres voisins de ceux qui sont 
consignés ci-dessus et qui représentent la moyenne. Ces caractéristiques, 
si on les compare à celles des autres groupes d'oiseaux, permettent de for- 
muler les lois suivantes, en délaissant à dessein, dans cette Note, la forme 
de l'oiseau : 

Les palmipèdes marins possèdent, de tous les oiseaux, la plus grande enver- 
gure relative; ils possèdent presque aussi l'aile la plus étroite. Leur surface- 

(*) Voir Bulletin du Muséum d'Histoire naturelle, 1912-1913-1914. 
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alaire est très grande, moins cependant que celle des rapaces. Leur queue est 
considérablement raccourcie. La longueur totale est à peu près la même que 
celle des rapaces, malgré le raccourcissement de la queue. Enfin le rapport de 
l'envergure à la largeur de l'aile est le plus grand. 

Les oiseaux marins ont donc des caractéristiques très différentes de celles 
des autres groupes. Il semble que l'étroitesse de l'aile et le raccourcissement 
de la queue soient la conséquence d'une adaptation au vol dans les grands 
courants d'air puisque tous les oiseaux d'eau (canards, petits échassiers), qui 
volent dans des conditions identiques, ont aussi une aile étroite et une queue 
courte. 

Je pense qu'il serait utile de faire le rapport à l'aéroplane des dimensions 
que je viens de signaler. En employant la formule dont j'ai donné l'explica- 
tion dans une Note antérieure ('), j'ai trouvé, en imaginant que l'oiseau 
considéré pesait 4oo kg , ou, si l'on veut, en songeant qu'il s'agit d'un mono- 
plan susceptible de voler comme un oiseau marin : 

Monoplan copiant 
un oiseau marin, un rapace diurne. 

Surface alaire en mètres carrés 10,96 12,60 

Envergure en mètres io,3o 9,78 

Poids des ailes en kilogrammes 77,800 78,800 

Largeur de l'aile en mètres i,a5 1,69 

Longueur de la queue en mètres i,3a i,gi 

Longueur de l'appareil en mètres 4i 2 6o 4>34 

• 
Ces chiffres sont susceptibles d'application directe en ce qui concerne les 

appareils en usage actuellement. En particulier, le raccourcissement du 
fuselage, dû à nôtre conception , est très réalisable. Le monoplan Ponnier, 
qui est la première application en même temps que la j ustification des don- 
nées que j'avais fournies, en faisant le report à l'aéroplane des chiffres que 
j'avais trouvés chez les oiseaux, en est la preuve. 



ZOOLOGIE. — Sur un nouveau Protiste du genre Dermoeystidium parasite 
de la Truite. Note de M. Louis Léger, présentée par M. Edmond 
Perrier. 

Les Truites (Trutta fario Lr.) de certains torrents des Alpes du Dau- 
phiné, Drac, Romanche, Suze, montrent assez fréquemment, à la surface 

( 1 ) A. Magnan, Données pour la construction d'un monoplan idéal tirées des carac- 
téristiques des Oiseaux {Comptes rendus, 9 juin igi3). 
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de leurs branchies, de petits kystes blancs remplis de spores rappelant 
tout à fait, par l'ensemble- de leurs caractères, les productions parasitaires 
de la peau des Tritons (Molge marmoratus) décrits par Perez (1907) sous le 
nom de Dermocystidium pusula. Je ferai donc rentrer ce nouveau parasite de 
la Truite dans ce dernier genre en le distinguant, sous le nom de Dermo- 
cystidium branchialisn. sp., de l'espèce précédente dont il diffère par l'hôte, 
le siège, la taille du kyste et des spores. . 

Les kystes du D. branchiales, d'un diamètre variant de 200^ à 500^, ne sont jamais 
nombreux sur les branchies. On en voit rarement plus d'une dizaine, et souvent beau- 
coup moins, sur chaque arc branchial. Ils sont d'abord situés sur les filaments bran- 
chiaux, le long des vaisseaux et, en grossissant, ils font saillie à la surface, soulevant 
l'ëpiderme, mais sans produire d'hyperplasie ni de troubles de compression. Finale- 
ment ils sont énucléés in toto, avec leur paroi propre, restent quelque temps retenus 
aux filaments branchiaux grâce au mucus, puis tombent dans l'eau. A ce moment qui 
correspond au terme de leur évolution, ils sont remplis d'innombrables spores sp'néri- 
ques caractérisées, comme chez D. pusula, par la présence d'un gros corps interne 
incolore, brillant et d'aspect homogène qui remplit presque toute leur cavité. 

Ces spores, à peu près toutes d'égale grosseur, mesurent en moyenne •jV- à 8V-. Elles 
possèdent une paroi anhiste, transparente, renfermant un germe uninucléé dont la 
plus grande partie est occupée- par le corps interne (sans doute corps de réserve 
comme le pense Pérez), lequel refoule a la périphérie le c} r toplasme très réduit et son 
noyau sous forme d'une calotte chromatique avec un nucléole. 

Hans Moral (ip,i3), qui a retrouvé le D. pusula chezTrit07i cristalus, con- 
sidère ce corps de réserve comme de nature albuminoïde. Il en est sans 
doute de même ici et je n'ai pu encore l'étudier suffisamment à ce point de 
vue. Je noterai toutefois qu'il ne noircit pas par l'acide osmique, mais qu'il 
se colore en rose par l'ATkanna et que le xylol lui fait perdre sa réfringence, 
ce qui n'exclut pas, a priori, l'hypothèse de la présence d'une substance 
grasse. 

Mors que le stade de kyste à spores mûres est le seul qui ait été décrit 
chez D. pusula, chezD. branchialis de la Truite, j'ai pu observer quelques 
stades de sporulation dans les kystes de petites taille (200^ à 300^), encore 
inclus dans les tissus branchiaux. 

Ces kystes ont déjà une paroi épaisse, fortement cotorable, et appartenant en propre 
à l'organisme. Us renferment une masse qytoplasmique granuleuse constellée de nom- 
breux noyaux très petits et étirés en fuseau. En outre, çà et là, dans le cytoplasme, 
se voient de grosses boules homogènes de 20C à 2>o\>-, fortement sidérophiles. Sur le 
vivant, ces boules apparaissent, aux diverses phases de la sporulation, comme des 
espaces clairs, sans parois, montrant un ou deux amas sphériques finement granuleux. 
Dans les kystes plus avancés et aussi plus saillants à la surface branchiale, le cyto- 
plasme est découpé en îlots correspondant aux noyaux; puis chaque tlot-s'individua- 
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lise sous forme d'un sporoblaste sans paroi, à cytoplasme sidérophile et à noyau 
massif périphérique; la taille de ces sporoblastes est assez variée, mais, en général, 
elle est notablement inférieure (5 f- à 6 V-) à celle des spores mûres, ce qui porte à 
penser que celles-ci résultent de l'union de deux sporoblastes. 

Cette hypothèse serait encore appuyée par ce fait que, dans des kystes 
plus avancés, on trouve des sporoblastes aussi gros que les spores : les uns 
avec deux noyaux, les autres avec un seul et quelques corpuscules chroma- 
tiques irréguliers dans le cytoplasme. Dans cette manière de voir, les 
grosses boules chromatoïdes représenteraient peut-être les restes de la 
chromatine somatique. 

Quoi qu'il en soit et sans rien décider d'une évolution qui demande à 
être suivie et vérifiée avec un matériel plus complet, on peut affirmer que 
les spores dérivent de ces derniers sporoblastes uninucléés dont le cyto- 
plasme, d'abord réticulé et sidérophile, élabore le corps de réserve sous 
forme d'un globule réfringent grossissant peu à peu en même temps que la 
paroi sporale est sécrétée. 

Ces quelques données sur la sporulation ne sont pas suffisantes pour 
élucider la position systématique du Dermocystidium, qui restera indécise 
tant qu'on ne connaîtra pas les stades végétatifs. Alexeieff (1911) a rap- 
proché le Dermocystidium de son Blastocystis, qu'il considère comme un 
Ascomycète. Ce rapprochement, malgré une certaine similitude d'aspect 
dans les préparations fixées et colorées, me paraît bien problématique en 
raison du mode de sporulation et des caractères in vivo, fort différents chez 
ces deux organismes, que j'ai pu comparer plusieurs fois à l'état frais. 
Comme il est cependant utile de classer le Dermocystidium, ne serait-ce 
qu'au point de vue bibliographique, on peut provisoirement le placer dans 
les Haplosporidies, groupe de contour assez élastique et indécis pour qu'il 
n'y ait pas grand inconvénient à l'en retirer si de nouvelles recherches 
précisaient ses affinités dans une autre direction. 

Chez la Truite, le Dermocystidium branchialis ne m'a jamais paru occa- 
sionner de troubles graves, du moins sous la forme des kystes que je viens 
de décrire. Dans le sang ou dans l'intestin des poissons infestés, je n'ai pas 
réussi à voir d'autres stades du parasite. Par contre, la plupart des Truites 
à Dermocystidium montraient souvent une faune parasitaire variée : Tricho- 
dines sur les branchies; Myxosporidies (Chloromyccum truttœ Lég.) dans la 
vésicule biliaire; Cyathocéphales et Echinorhynques nombreux dans l'in- 
testin. • 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 11.) I<>4 
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zoologie. — Pœcilogonie pœdogènésique chez Chrysaora isocèles. 
Note de M. Edgard Herouakd, présentée par M. Y. Delage. 

Dans une communication précédente, j'ai signalé à l'Académie l'exis- 
tence, chez Chrysaora isocèles de la Manche, d'une progenèse parthénogé- 
nésique. Ce phénomène, totalement inconnu jusque-là dans l'embranche- 
ment des Cœlentérés, se manifeste par la formation d'un kyste qui apparaît 
sous la sole pédieuse du scyphistome. La présence de ce kyste, assez facile 
à constater, avait été reconnue par d'autres observateurs, mais son impor- 
tance ontogénique leur avait entièrement échappé. Friedemann l'avait pris 
pour une fragmentation du disque pédieux qui se revêtait d'une membrane 
kystique pour une raison qui lui échappait. Hadzi, ignorant les communi- 
cations que j'avais faites à L'Académie en 1908 et 1909, décrivit de nouveau 
la formation de ce kyste au Congrèsde Gratz en 19 10, mais le considérait 
encore comme une régression. Ce n'est que plus tard, quand il eut pris 
connaissance de mes communications, qu'il reconnut que ces kystes conte- 
naient autre chose qu'un simple fragment du pied. J'avais déjà montré 
en 1908 que, si l'on provoquait expérimentalement la sortie du contenu du 
kyste, on obtenait un petit scyphistome se développant en quelques jours 
de cette masse cellulaire. Hadzi recommença cette expérience sur Chry- 
saora de la Méditerranée, et, s'il ne poursuivit pas l'expérience jusqu'à la 
formation du scyphistome, il constata ce fait intéressant que, pour Chry- 
saora de la Méditerranée, le contenu du kyste sort à l'état deplanula ciliée, 
qui se met à nager dans le liquide ambiant. Quoique cette planula n'ait pas 
été suivie et qu'on ne puisse faire que des conjectures sur sa destinée, il 
n'est pas douteux, d'après ce que j'ai fait connaître du Chrysaora de la 
Manche, que cette planula doit finir par se fixer et par développer un 
scyphistome. Mais, quoi qu'il en soit, il n'en reste pas moins acquis que le 
contenu du kyste de Chrysaora de la Méditerranée sort à l'état de planula 
ciliée. 

Les différences morphologiques qui ont été invoquées pour séparer 
Chrysaora de la Méditerranée de Chrysaora de la Manche ne sont pas d'ordre 
spécifique. Ces deux formes présentent une organisation identique en ce 
qui concerne le nombre des tentacules et des ocelles, le nombre des lobes 
ombrellaires, et le nombre des poches gastriques. Quant aux bras buccaux 
indiqués comme n'ayant qu'une longueur égale au diamètre de l'ombrelle 
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chez Chrysaora isocèles, c'est-à-dire chez la forme de la Manche, tandis qu'ils 
présenteraient deux fois ce diamètre chez Chrysaora de la Méditerranée, 
j'ai pu constater sur des exemplaires pris à Roscoff en io,i3 que, chez 
Chrysaora isocèles, ils peuvent atteindre et même dépasser ces dimensions. 
Les autres caractères invoqués pour séparer ces deux espèces ne sont dus 
qu'à des différences dans la tension du système musculaire ou à des variétés 
décoloration, etne sont pas d'ordre spécifique. Il n'est donc pas douteux que 
Chrysaora méditer ranea nereprésente qu'une variété de Chrysaora isocèles. Je 
me suis dès lors demandé si la différence que présentent les embryons kys- 
tiques de ces Chrysaora, dont la similitude d'organisation est telle qu'on ne 
peut les considérer que comme variété d'une même espèce, ne tenait pas à 
une observation incomplète et particulièrement à l'âge du kyste mis en expé- 
rience; j'ai entrepris à ce sujet de nouvelles observations et voici les résul- 
tats auxquels je suis arrivé. 

Des kystes d^gè très différents ne m'ont pas permis de constater chez 
Chrysaora de la Manche la sortie du contenu kystique sous forme de planula 
nag'eante.à aucune époque. Le contenu du kyste se présente toujours au 
moment de son expulsion sous forme d'une masse inerte qui tombe là 
où la pesanteur provoque sa chute, s'y fixe et s'y développe en scyphistome, 
sans aucun déplacement résultant d'un mouvement ciliaire quelconque. 

Cette expulsion, provoquée par la rupture de l'enveloppe kystique, est 
due, non à un mouvement actif de la larve, mais à la tension sous laquelle 
elle est contenue dans le kyste : aussitôt que la rupture a lieu, la substance 
fait hernie par l'ouverture, par simple énucléation. Cette énucléation peut 
d'ailleurs être plus ou moins complète et le contenu peut être entièrement 
expulsé sous forme d'une petite boule qui tombe au voisinage du kyste où 
elle se fixe, OU bien n'être évacué qu'incomplètement et rester engagé par 
sa base dans l'intérieur du kyste: mais cela n'empêche pas son dévelop- 
pement en un scyphistome qui paraît alors avoir un disque pédieux entouré 
d'un volvà formé par ce qui reste de l'enveloppe kystique. C'est sous cette 
dernière forme que se présentait Péclosion normale, c'est-à-dire non pro- 
voquée expérimentalement, que j'ai eu l'occasion d'observer chez un kyste 
ayant trois années d'existence. 

Il semble donc bien établi que Chrysaora de la Méditerranée et Chrysaora 
delà Manche présentent une différence dans le développement de leur larve 
pœdogénésique. Chez la forme méridionale on constate, dans le dévelop- 
pement, une tendance pâlingénésique ; la larve apparaît comme une forme 
pélagique; chez la forme septentrionale, au contraire, la larve ne présente 
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plus de stade pélagique, son développement esteœnogénésiquepar rapport 
au précédent. 

Cette différence dans le mode d'évolution de ces deuxformes, relève donc, 
non d'une différence spécifique, mais d'une de ces particularités étholo- 
giques desquelles Giard a su dégager tout l'intérêt, et auxquelles il a donné 
le nom de Pécilogonie : c'est un cas de Pécilogonie pœdogénésique. 



PARASITOLOGIE. — Recherches sur l'évolution de /'Hypoderma bovis 
{de Geer) et les moyens de le détruire. Note de M. Adrien Lucet, présentée 
par M. Edmond Perrier. 

Les Bovidés qui passent l'été dans les pâturages y sont poursuivis par 
deux Diptères, V Hypoderma bovis (de Geer) et VHypoderma lineatum (de 
Villers) dont les larves pénètrent dans leur organisme où elles se déve- 
loppent en donnant lieu à une maladie spéciale, YHypodermose. 

■ Caractérisée par l'apparition, au printemps, sur le dos et les lombes des 
sujets qui en sont atteints, de volumineuses nodosités sous-cutanées renfer- 
mant chacune une larve et laissant sourdre, par une ouverture de la peau 
qui les recouvre, un abondant liquide séro-purulent, cette affection a été 
longtemps considérée comme sans importance; 

En réalité elle est, sous une apparence bénigne, des plus préjudiciables. 
La gêne qu'elle apporte à la croissance, à l'engraissement et à la production 
"du lait; les accidents pyohémiques qu'elle cause et qui rendent la viande 
inutilisable; les portes qu'elle ouvre, à diverses inoculations par les perfora- 
tions du revêtement cutané qui la caractérisent et qui nuisent considéra- 
blement à la qualité des peaux, etc. infligent en effet, à l'agriculture et à la 
tannerie, des pertes qui, rien qu'en France, dépassent annuellement dix mil- 
lions. " 

Dans certaines régions d'élevage, les Hypodermes, et VHypoderma bovis 
notamment, sont du reste d'une telle fréquence qu'aucun Bovidé n'échappe 
à leurs atteintes et que certains sujets hébergent jusqu'à cent de leurs 
larves. 

Néanmoins nombre de particularités relatives à la pathogénie de cette 
maladie et à sa prophylaxie, ainsi qu'à la biologie de ses agents et au moyen 
de défense à leur opposer, sont encore indéterminées malgré les travaux de 
ces dernières années entrepris sur l'initiative de puissantes ligues formées 
au Dapemark et en Allemagne contre ce parasitisme. 



SÉANCE DU 16 MARS IC)l4- 8l3 

De là l'intérêt qui s'attache aux recherches que, depuis 191 2, je poursuis 
au Laboratoire de Pathologie comparée du Muséum, sous les auspices du 
Ministère de l'Agriculture, et dont voici quelques résultats : 

i° Sous le climat de Paris, les larves de YHypoderma bons, seule espèce 
à laquelle j'ai eu affaire jusqu'ici, abandonnent les bovins qu'elles infestent 
pour achever leur évolution, en mai, juin et juillet, mais surtout en mai et 
juin et particulièrement le matin. Sur 79 que j'ai recueillies, 24 l'ont été 
du i6au3i mai; 53 du I er au 3o juin; 2 au début de juillet, époque à 
laquelle mes sujets d'expérience en furent débarrassés. 

. 2 En laissant ces larves quitter d'elles-mêmes les sujets qui les portent et 
en les plaçant sur le sol, dehors et à l'abri des oiseaux, des'rongeurs, etc., 
ou au laboratoire et dans un récipient quelconque, garni d'ouate, de gazon 
ou de terre, leur élevage, jusqu'alors considéré comme aléatoire, est des 
plus faciles. J'ai vu ainsi, en effet, 95 pour 100 d'entre elles se transformer 
en pupes en 24 à 36 heures. 

Tout autre procédé, hâtant leur migration ou modifiant les conditions 
précitées, ne donne généralement que des insuccès. 

3° Leur passage à l'état de pupes s'effectue, contrairement à ce qui a été 
dit, à la surface du sol. 

Toutes celles que, dansle cours de mes expériences, j'avais, au moment 
de leur récolte et sur la foi des auteurs allemands, plus ou moins enfouies 
et recouvertes de terre, se sont effectivement dégagées pour venir opérer 
leur métamorphose à l'air libre. 

4° La durée de la nymphose a été, dans mes recherches, de 3o à 35 jours 
en moyenne. Dans 19 cas elle fut: 1 fois de 29 jours; 2 fois de 3o jours; 
4 fois de 3i jours; 4 fois de 32 jours; 3 fois de 33 jours et 1 fois de 34, 36, 
37, 38 et 4o jours. 

Ces chiffres diffèrent sensiblement de ceux donnés par Glaeser qui, 
en 1912, indique comme limites extrêmes 25 et 63 jours; et en 1913, 37 et 
56 jours. 

5° 75 pupes m'ont donné 45 imagos vivants, soit environ 60 pour 100 
d'éclosions se répartissant ainsi : Élevage au dehors, dans les conditions où 
leur évolution se poursuit habituellement : 36 pupes = 21 éclosions, soit 
58 pour 100. Élevage au laboratoire ; i° dans un pot de terre gazonnée, 
12 pupes = 6 éclosions, soit 5o pour 100; 2°dans des vases garnis d'ouate, 
2 1 pupes = 1 8 éclosions, soit 89 pour 1 00 ; 3° dans des vases garnis d'ouate, 
mais.àl'étuve à 25°, 4 pupes = o éclosion. 
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Ces 45 éclosions, qui ont eu lieu du i5 juin au 26 juillet, m'ont fourni 
22 mâles et 23 femelles. 

L'élevage au laboratoire, à la température ordinaire et sur une couche 
d'ouate, paraît donc le meilleur. Il supprime en effet, on va le voir, une 
cause particulière de destruction provenant du sol. 

6° Les Hypodermes ont comme ennemis, dans le cours de leur existence, 
les petits rongeurs, les oiseaux et les insectes, dont un certain nombre 
mangent les adultes, leurs larves et leurs pupes. Or, durant leur nymphose, 
ils sont encore attaqués par divers champignons inférieurs, dont les spores 
sont répandues sur le sol, et qui, pénétrant au travers de leur revêtement 
chitineux, végelent sur les chrysalides et les tuent. 

Dans i5 des 21 insuccès donnés par mes élevages sur la terre, dehors ou 
au laboratoire, et sur elle seulement, j'ai relevé la présence, tantôt d'un 
Mucor encore indéterminé, tantôt du Gephalotecum roseum (Link) que j'ai 
isolés et qui, tous deux, poussent à la température de la chambre, sur 
pomme de terre, carotte et autres milieux. 

7 Les pupes, qui possèdent une longueur de i8 mm à 2o mm sur un diamètre 
de 5 mm à S"" 11 , sont en nacelle. Leur extrémité antérieure est relativement 
pointue, plate, à bords amincis et munis d'un sillon. Leur extrémité posté- 
rieure est arrondie et ombiliquée. 

Les nymphes reposent à leur intérieur la tête dirigée du côté de leur 
pointe, le dos dans leur concavité, les pattes repliées sur l'abdomen et le 
corselet. Elles y sont enveloppées d'une mince membrane translucide 
blanchâtre fixée à L'ombilic précité et renfermant quelques gouttes d'un 
liquide trouble et grisâtre. 

8° L'éclosion des imagos a heu à toute heure du jour et non pas 
seulement le matin, ainsi que le disent les Allemands. De forme triangu- 
laire, l'opercule se détache au niveau du sillon dont sont munis ses deux 
côtés latéraux et se soulève en restant adhérent par sa base à la coque de la 
pupe. L'Hypoderme rompt sa membrane d'enveloppe au niveau du cou, et 
par des mouvements de va-et-vient dégage successivement sa première paire 
de pattes, le corselet, les autres pattes, le reste du corps et apparaît libre, 
les ailes plissées et humides, la tête munie de sa bulle frontale. En quelques 
minutes tout est terminé. Peu après il se débarrasse de celle-ci, sèche ses 
ailes, les étale et est prêt à voler. 
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GÉOLOGIE. — Sur la présence du Rkétien marin avec charbon gras, sur la 
bordure occidentale du delta du Fleuve Rouge (Ton/an). Note de 
M. J. Deprat, présentée par M. H. Douvillé. 

Je viens de constater la présence du Rhétien marin et sa grande exten- 
sion dans l'est du Tonkin; c'est un des résultats les plus importants aux- 
quels je sois parvenu. 

En explorant la région située entre Phu nho-quan et l'extrémité sud de 
la boucle de la Rivière Noire (région de Cho-bo), j'ai observé une exten- 
sion énorme de formations lithologiquement complexes, quartzites, grès 
avec poudingues, marnes, marnocalcaires, dans lesquelles j'ai recueilli des 
fossiles en de nombreux points. Ces dépôts renferment des couches de 
charbon; ils appartiennent au Rhétien marin à faciès birman, identique à 
celui des Napeng beds{ { ). J'indiquerai ici les caractéristiques générales 
du Rhétien marin du Tonkin oriental, en ne citant que les espèces les plus 
caractéristiques ( 2 ). 

En coordonnant les coupes nombreuses que j'ai relevées sur près de 8o Iim 
de longueur, on constate que la série débute par des poudingues entre- 
mêlés de bancs épais d'arkoses et de grès, comme je l'ai vu nettement à 
Ben-bat près de la recherche de charbon Borel, et près de Dam-djun. 
Au-dessus, stratigraphiquement, vient un complexe épais de quartzites 
gris s'hydratant en silice jaunâtre pulvérulente, de grès, puis une puissante 
série de marnes jaunes et bleuâtres ou noirâtres entremêlées de grès 
sableux, souvent très meubles. C'est dans cette série que l'on compte à 
Ben-bat cinq couches de charbon gras; on retrouve, dans ce même niveau, 
les couches de charbon à Dam-djun; je les ai retrouvées à Muong-kem, à 
prèsde5o Itm delà, dans les mêmes conditions. Près de Cho-bo on les re- 
trouve semblables. 

La plus grande partie des fossiles de cette série est formée d'espèces 
nouvelles, le Rhétien marin de l'Asie sud-orientale étant encore mal connu ; 
mais par contre on y recueille des fossiles déjà décrits, par exemple 



(!) J'indiquerai de suite, sans m'y arrêter, que le Rhétien est chevauché dans la 
région de Cho-bo, Phu nho-quan par le Trias, recouvert lui-même par une nappe 
énorme de terrains paléozoïques. Ceci fera l'objet d'une autre communication. 

(-*) Je donnerai prochainement la description stratigraphique détaillée de ces inté- 
ressantes formations. L'étude paléontologique sera faite par mon collaborateur et 
ami, M. Mansuy. 
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à Ben-bat j'ai recueilli, au toit même d'une couche de charbon, de magni- 
fiques exemplaires de Myophoria napengensis M. Healy; dans les mêmes 
couches on recueille une faune abondante de Gervillia, Avicula, Térquemia, 
Tancredia, Worthenia, etc., qui sera ultérieurement décrite. 

A Dam-djun et à Ben-bat, à Cho-dap, à Muong-kem, j'ai recueilli dans 
les mêmes terrains que les fossiles précités et que date nettement Myophoria 
napengensis, une série de plantes en bonne conservation appartenant au 
Rhétien à charbon de Hongay : Tœniopteris Jourdyi Zeill., Tœn. cf. Jourdyi 
Zeill., Tœn. virgidata Zeill. , Tœn. cf. virgulata Zeill., Cladophlebis Roesserli 
Presl., Cycadites Saladini Zeill., Cycadites sp., Glossopleris cf. indica 
Schimper, Plerophyllum Tielzei Schenk, Pt. Portali Zeill. 

Au-dessus des couches productives à charbon qui précèdent, et où semble 
se cantonner le principal faisceau de couches de charbon gras, vient une 
grosse série de marnes et de grès rouges et jaunes, très fins, dans lesquels 
j'ai trouvé jusqu'à présent de nombreux individus de Pecten (Syncyclonema) 
quotidianus M. Healy, caractéristique des Napeng beds de Birmanie. 

Je ne parlerai pas ici des terrains en contact avec cette formation, dont 
l'importance seule m'a paru devoir motiver la présente Note. 

Je vais maintenant indiquer les conclusions précises auxquelles me 
conduit cette découverte du Rhétien marin en grands affleurements à L'ouest 
du Delta tonkinois : i° Je suis en mesure de montrer que les couches à Myo- 
phoria napengensis du Rhétien marin birman de Napeng se poursuivent sans 
arrêt de Birmanie au golfe du Tonkin ( ' ). 2° Les couches que je viens d'étu- 
dier sont Véquivalent marin des couches à charbon de Hongay ( 2 ) qui, dès 
lors, avec leurs formations élastiques et deltaïques, représentent le bord du 
géosynclinal tonkinois à l'époque rhétienne, ce qui corrobore les vues 
antérieurement exprimées dans mon Mémoire sur le Yunnan, où j'ad- 
mettais que l'élément sud-oriental resta émergé pendant le Secondaire. 
3° Ceci nous montre la persistance du géosynclininal tonkinois pendant le 
Rhétien et conGrme ce que j'avais exprimé sur l'emplacement de ce géo- 
synclinal coïncidant géographiquement avec le bassin de la Rivière Noire. 
4° Je confirme définitivement l'âge des formations célèbres de Hongay, 
attribuéesau Rhétien par M. Zeiller, mais dans lesquelles on n'avait jamais 
trouvé que des plantes et pas de fossiles marins; je viens en effet d'indiquer 

( 1 ) M. Mansuy a figuré récemment de Vien-pou-kha (Laos) Prolaria orientalis 
Mansuy et Myophoria napengensis M. Healy qui forment à présent le trait d'union 
entre le Rhétien birman et le Rhélien du Tonkin oriental. 

( 2 ) A. Hongay le charbon est de Vanthracite, tandis qu'à l'ouest du Delta il est gras. 
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qu'àBen-batetàDam-djunune flore rhétienne identique à celle de Hongay 
coexiste avec des formes animales du Rhétien birman ; je suis heureux de 
pouvoir étayer, par des arguments définitifs, l'âge rhétien attribué à la flore 
de Hongay par notre savant confrère. 

Enfin, le dernier résultat est la constatation que je viens de faire de 
l'extension des couches rhétiennes marines avec charbon gras, qui occupent 
toute la région entre Phu nho-quan, le bord du delta du Fleuve Rouge, la 
boucle de la Rivière Noire et la grande chaîne calcaire de Su-yut à Nho- 
quan, c'est-à-dire sur près de 20oo kmS de superficie; malheureusement des 
actions tectoniques intenses ont souvent écrasé les terrains et dans ce cas 
abîmé et laminé les couches de charbon. Malgré cela il y a des possibilités 
très intéressantes à envisager ('). 



GÉOLOGIE. — Sur la Stratigraphie de la Sierra de Majorque (Baléares). 
Note de M. Paul Fallot, présentée par M. Pierre Termier. 

Les trois éléments tectoniques principaux que j'ai distingués dans la 
Sierra de Majorque, et qui ont fait l'objet d'une Note antérieure ( 2 ), offrent 
les caractères suivants : 

I. La série stratigraphique que l'on peut étudier à la base du flanc nord de la Sierra 
principale, d'Estallenchs à Deya, montre une discordance importante entre les dépôts 
secondaires et les dépôts tertiaires. Le Néogène repose, avec des alternances régu- 
lières, sur le Trias inférieur, le Trias supérieur ou le Jurassique ( 3 ), et tout semble 
indiquer que ce terrain s'est déposé horizontalement et en transgression sur des plis 
antérieurement érodés et possédant une orientation NS ou NW-SE. 

Ce Néogène, composé à fa base de poudingues, puis de grès et de marnes gréseuses 
bleues, très développées à Bafîalbufar, peut atteindre ioo m de puissance. A Son 
Valenti,il présente une riche faune à laquelle Pecten prœscabriusculus var. calalau- 
nica, P.subholgeri, P. gr.de convexior donnent un caractère nettement burdiga- 
lien. Les bancs de grès contiennent en abondance des Foraminifères des genres 



(') La dernière conclusion, qui a trait à la Tectonique générale indochinoise, 
est que les grands charriages tonkinois, que j'ai découverls et décrits succinctement 
déjà, sont postérieurs au Rhétien puisque celui-ci en beaucoup de points, à Cho-bo 
notamment, s'enfonce sous les nappes de terrains paléozoïques. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 138, 2 mars igi4) P- 645. 

( 3 ) Les terrains secondaires ayant été bien étudiés par Hermite et Nolan, je renvoie 
à ces auteurs pour tout ce qui les concerne. 

C. R.. r 9 i4, i« Semestre. (T. 158, N» 11.) IQ 5 
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Amphistegina, Polystomella, Lepidocyclina. Les marnes bleues, à Globigérines, res- 
semblent, au microscope, à celles que R. Douvillé a décrites dans le Miocène d'Anda- 
lousie. 

Les couches de Deya, que Hermite plaçait déjà dans le Miocène, sont aussi burdi- 
galiennes, ainsi que celles mises à jour par les trois fenêtres tectoniques signalées 
dans une Note antérieure. A vrai dire, ces dernières ne fournissent pas de fossiles 
macroscopiques déterminables, mais elles possèdent le même faciès que sur la côte : 
dans les grès on trouve des Amphistégines, et dans les marnes des Globigérines. 

Le Tertiaire qui accompagne localement la lame de Jurassique est formé degrés à 
Amphistégines identiques aux 23récédents. 

II. La série charriée, réduite à son flanc normal, débute parle Trias probablement 
complet. Dans le Jurassique, le Dogger, formé de marnocalcaires à Stepheoceras 
Humphriesianum et déjà signalé par Nolan, constitue un bon niveau straligraphique, 
jadis confondu par Hermite, à cause de l'analogie des faciès, avec le Néocomien (col 
d'Andraitx). Sur le Tithonique, bien connu, le Crétacé est représenté par un niveau 
inférieur composé de marnocalcaires, puis par des marnes renfermant une riche faune 
pjriteuse, hauterivienne et barrémienne, qui peut être rapprochée de celles recueillies 
par Nicklès dans la province d'Alicante et par Nolan à Ibiza. La côte de Santa Ponza, 
à l'ouest de l'île, montre le Nummulitique transgressif sur des terrains plissés. A sa 
base, le Crétacé supporte une formation d'eau douce pétrie de fossiles très mauvais, 
parmi lesquels M. Jodot a pourtant pu déterminer : Melania gr. de Escheri,Bulimu's 
Boucyi. Sur ces couches, de puissants poudingues alternent avec des lits gypseux, 
marneux ou sableux. Dans l'un d'eux, on trouve Nummulites intermedius et 




par 
quelques kilomètres pk 

III. La série slratigraphique delà Sierra Burgesa', séparée delà nappe par l'accident 
longitudinal de Validurgent, a été étudiée par Hermite et Nolan. Elle présente les 
particularités suivantes. Le Gault repose en transgression sur le Néocomien. A la base 
de ses dépôts, dont j'ai étudié la faune d'apparence essentiellement balhyale ( 2 ), on 
rencontre un niveau où d'assez importants nodules de succin sont mêlés à Phylloceras 
Velledœ, Phylloceras Rouyanum, etc. Le Nummulitique est à son tour transgressif 
sur le Gault, et supporte un Miocène constitué par des calcaires et des bancs mollas- 
siques à 0. crassissima, nettement différents des sédiments burdigaliens de Son 
Valenti qui se trouvent sous les assises charriées. 

Si l'on veut grouper les détails qui précèdent, il semble que l'on puisse 



(') L.-M. Vidai, Note sur l'Oligocène de Majorque (B. S. G. F., 4<= série, t. V 
190S, p. 65i). ' 

( 2 ) Paul Fallût, Sur quelques fossiles pyriteux du Gault des Baléares (Trac. 
Lab. géol. Grenoble, igio). -."-■- 
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mettre eu évidence, dans l'ouest de la Sierra de Majorque, la succession de 
phénomènes orogéniques ci-après : 

i° Plissement du substratum de la masse en recouvrement, avec des axes à 
peu près normaux au rivage septentrional actuel de l'île, et qui pourraient 
trouver leurs prolongements vers la Province de Castellon. Ce mouvement 
est postjurassique et antéburdigalien. Le Crétacé et le Nummulitique ne 
semblent pas s'être déposés dans cette région. 

a Êmersion postbarrémienne (?) et antéalbienne dans la mase charriée. 

3° Êmersion antëoligocène importante de tout l'ensemble examiné, vu 
l'abondance des poudingues oligocènes dans la nappe, et en général le long 
du pied sud de la Sierra. 

4° Charriage de la nappe, d'âge poslburdigalien (MM. Depéret et Roman, 
qui ont bien voulu examiner mes Peclen, me suggèrent en effet que les 
puissantes assises marneuses superposées au niveau fossilifère de Son 
Valenti peuvent être l'équivalent du Schlier de Vienne, ou bien encore des 
marnes carténiennes de l'Algérie). 

5° Ondulations transversales dirigées à peu près comme les plis du substra- 
tum, contemporaines du charriage ou postérieures à ce phénomène. 

L'absence de base topographique- rendait jusqu'ici les recherches géolo- 
giques très malaisées aux Baléares. Il sera plus facile désormais de préciser 
ces premières hypothèses, grâce à la belle carte de Majorque au <uu < uuu 
que le Colonel Marquis de Zayos a levée et qui se publie actuellement. 



MAGNÉTISME TERRESTRE. — Perturbations de la déclinaison magnétique à 
V Observatoire de Lyon (Saint-Genis-LavaV) pendant le quatrième trimestre 
de io,i3. Note de M. Ph. Flajolet, présentée par M. B. Baillaud, 

L'enregistrement des perturbations de la déclinaison ma gné tique pendan t 
ce trimestre a donné les résultats suivants : 
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Octobre. Novembre. _ Décembre. 

0. 1. 2. 3. 4. 0. 1. 2. 3. 4. (h 1. .' 2~. ?" -4. 
i I i 

2 2 2 

3 - " 3 " " 3 " 

4 4 4 

5 5 5 

6 6 - . 6 . 

7 7 - 7 ■ 

8 8 8 

9 9 9 

10 10 10 

II II II 

12 12 12 

i3 i3 i3 

i4 i4 " i4 

i5 io • i5 

16 16 iô 

: 7 i7 .17 

18 18 18 

l 9 '9 ' 19 - 

20 20 20 

21 21 „ .21. 
22 22 22 

23 20 23 . 

24 24 24 

25 25 25 

26 26 26 

27 ' ' 27 27 

28 . 28 28 

29 29 29 

3o 3o 3o - - - 

3i ' 3r ' 

La date du jour considéré est inscrite dans la colonne indiquant la 
grandeur de la perturbation, l'échelle adoptée étant comme précé- 
demment : 

Jours calmes. 

1 » avec oscillations très faibles (1' à 3'). 

2 » . » faibles (3' à 7'). 

3 » avec perturbations assez fortes (7' à i5'). 

4 » » fortes (i5' à 3o'). 

5 » » très fortes (> 3o'). 
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L'examen de ces Tableaux montre qu'au cours du quatrième trimestre 
de 1913 les perturbations delà déclinaison quoique encore faibles marquent 
une augmentation d'intensité par rapport au trimestre précédent ('). 
En effet, voici le résumé des observations : 

Octobre. Novembre. Décembre. 

Jours parfaitement calmes 1 1 5 4 

Perturbations de 1' à 3' 8 i5 18 

» de 3' à 7' ■ 6 7 5 

> 7 ' 6 3 4 

Le nombre des jours parfaitement calmes diminue; on en note seulement 
20 dans ce trimestre au lieu de 28 dans le précédent. C'est surtout le 
nombre des perturbations très faibles qui augmente (perturbations de 1' 
à 3'); le nombre des perturbations assez fortes ou fortes restant station 



1' 



naires. 



M. Joseph Ser adresse un Mémoire : De la périodicité des intégrales 
abéliennes. 

(Renvoi à l'examen de M. P. Appell.) 



La séance est levée à 4 heures et quart. 

Ph. v. T. 



( l ) Comptes rendus, t. 157, p. 1181. 
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ERRATA. 



(Séance du 2 mars 1914O 

Note de MM. E. Baud, F. Ducèlliez et L. Gay, Etude calorimétrique du 
système eau-monométhylamine : 

Page 629, i re et 2 e lignes du titre, au lieu de monométhylamine, lire monoéthyl- 
amine. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse au moyen de Vamidure de sodium. Prépa- 
ration de célones altylées dérivées des alcoylacètophénones et de la pinacoline. 
Note de MM. A. Haller et Ed. Bauer. 

Dans une Note antérieure (') nous avons relaté le fait que, tout en réa- 
gissant vivement sur l'acétophénone sodée, Fiodure ou le bromure d'allyle 
ne fournit point d'allylacétophénones mais uniquement des produits de 
condensation distillant à de hautes températures. Il n'en est pas de même 
quand on s'adresse à des mono- ou à des dialcoylacétophénones. Avec ces 
cétones là réaction s'effectue normalement, puisque nous avons pu obtenir 
assez facilement FaHyldiméthylacétophénone (').en faisant réagir de l'io- 
dure d'allyle sur Fisopropylphénylcétone sodée au moyen de l'amidure. 

Comme on le verra dans la suite, les trialcoylacétophénones dans 
lesquelles un ou deux des radicaux hydrocarbonés de substitution se 
trouvent être de l'allyle se comportent, à l'égard de l'amidure de sodium, 
d'une façon spéciale pour donner des dérivés cycliques inattendus. 

La présente Note a pour but de montrer comment on arrive à préparer 
ces cétones allylees. 

/CH 3 
Dimélhylallylacétophénone C 6 H 5 . CO . C^CH*. CH = CH* . - En reprenant 

l'étude de cette cétone, nous avons constaté que son point d'ébullition était 

O A. Haleeb et Ed. Bauer, Comptes rendus, t. 148, p. 71 ; Ann. de Chim. et de 
Pays. 8 e série, t. XXVIII, p. 3 9 /j. 

C. R., igi4, 1" Semestre. (T. 158, N» 12.) I06 
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de i34°-i36° sous i6 mm au lieu de 121 sous n mm . Elle distille sans décom- 
position à 255°-256° à la pression ordinaire et ne fournit pas d'oxime avec 

le sel de Crismer. 

hephênyl-i-dimêthyl-2..2-pentêne-^-ol-i 

C°H^CHOH.C<^ GH=GH2 

constitue l'alcool correspondant à cette cétone. 11 prend naissance en la 
traitant, en solution alcoolique, par du sodium. Dans ces conditions le 
radical non saturé allyle n'est pas atteint. 

Huile incolore, très épaisse, àodeur un peu poivrée, réduisant rapidement 
le permanganate de potassium et décolorant l'eau de brome. Elle bout 
à i33°-i34° sous i3 mm . 

La phényluréthane C°H 5 - CH - CQ^, _1 cn = CH1 se présente sous 

O.CONHCH» 
la forme de fines aiguilles blanches, fondant à io5°-io6°. 

Pour bien montrer que lors de la réduction de l'allyldiméthylaeétophé- 
none, le groupement allyle reste intact, nous avons transformé la propyldi- 
méthylacétophénone enl'alcool correspondant et préparé sa phényluréthane. 
Le phényl-i-dîmélhyl-2. . a-pentanol- 1 ainsi obtenu ^est un liquide huileux, 
bouillant à i4i o -i42 sous i6 mm et dont la phényluréthane cristallise en 

mamelons fondant à 86°. 

CH 3 
Méthyléthylallylacélophénone C°H s .CO.C^G^. _ Elle a été préparée : 

i° en faisant agir de l'iodure d'allyle sur de la méthyléthylacétophénone 
sodée au moyen de l'amidure ; i° en chauffant de l'aUyléthylacétophénone, 
sodée dans les mêmes conditions, avec de l'iodure de méthyle. Les deux 
produits sont identiques. 

Liquide assez mobile, distillant à i4o°-i42° sous i6 œm et se comportant 
à l'égard du brome et du permanganate de potassium comme son homo- 
logue inférieur. L'hydroxylamine est sans action sur cette célone. 

DiéthylallylmêtophénoneG'W.CO.C^^^XcE?- ~ Pré P arée au 
moyen de la diéthylacétophênone, sodée au sein du benzène, et de l'iodure 
d'allyle, cette cétone se présente sous la forme d'un liquide mobile distillant 
à i55°-i57° sous i4 mm et possédant toutes les propriétés d'un composé non 
saturé. 
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Elle ne se combine pas à l'hydroxylamiîie, 

Ainsi que nous l'avons fait observer, les monoalcoylacétophénones 
G 6 H 5 .CO.CH 2 — R sodées se prêtent également à la double décompo- 
sition avec les iodure et bromure d'allyle pour donner naissance tout à la 
fois aux mono- et aux diallylalcoylacétophénones. 

Mèthylâllylacélophénone C B H 5 . CO . CH<^|_ CH = ctp . - On part d ■ 
la propiophénone ou méthylacétophénone qu'on sodé, au sein du benzène, 
au moyen de l'amidure. On ajoute ensuite à la solution l'iodure d'allyle. 
La réaction, très vive au début, se calme peu à peu; on l'achève en main- 
tenant le liquide à l'ébullition pendant i heure. 

Après traitement à l'eau, on distille sous pression réduite et l'on obtient : 
i° une petite quantité de propiophénone non entrée en réaction ; 2° un liquide 
passant entre i3o° et i32° sous i6 mm et qui constitue le produit principal 
de la réaction;. 3° une faible fraction d'une huile distillant de i56° à i58° 
sous i6 mm . 

La fraction principale est formée d'allylméthylacétophénone, liquide 

mobile (Éb. i3o 9 -i32°) décolorant le brome et réduisant les solutions 

de permanganate de potasse. 
■ r e r • ^(CH 2 CH = CH 2 ) 2 

Mèthyldiallylacélophénone C°H 5 .CO.GCH 3 . - Ce corps 

constitue la troisième fraction du produit brut obtenu dans l'action de 
l'iodure d'allyle sur la propiophénone. Il se prépare très facilement en 
allylant une seconde fois la monoallylméthylacétophénone sodée. L'opéra- 
tion s'effectue avec de très bons rendements. 

Huile' distillant à i55°-i56° sous i4 mm et jouissant des propriétés des 

corps non saturés, 

/C 3 H 5 

Êthylallylacétophènone C 6 H 5 .CO.CH - C 2 H 5 . - Prend naissance dans 
les mêmes conditions que son homologue en partant de la butyrophénone 
ou éthylacétophénone sodée, qu'on chauffe avec de l'iodure d'allyle en 
milieu benzénique. Au fractionnement on obtient ici encore, à côté de 
butyrophénone non entrée en réaction, l'allyléthylacétophénone cherchée, 
ainsi que de petites quantités de diallyléthylacétophénone. 

L' êthylallylacétophènone constitue un liquide mobile, bouillant à i38°- 
i4o° sous i5 mm décolorant le brome avec dégagement d'acide bromhydrique 
et réduisant le permanganate de potassium. 
: Sa solution alcoolique chauffée à l'ébullition, a-vec le sel de Crismer, 
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pendant 3 heures, fournit une oxime qui distille, sous la forme d'unliquide 
épais, à 198 sous i5 mm . ' 

Éthyldiallylacètophénone C 6 H 5 CO.C<^f } \ '- Se forme très faci- 
lement en soumettant l'éthylallylacétophénone sodée à l'action du 
bromure d'allyle. Les rendements sont presque quantitatifs. 

Huile incolore, bouillaut à i6o°-i62° sous i4 mm et se comportant comme 
une molécule non saturée. Elle ne se combine pas à l'hydroxylamine. 

Triallylacétophènone C 6 H 5 .CO.C(G'H 5 ) 3 . - L'impossibilité dans la- 
quelle nous nous sommes trouvés, pour allyler directement l'acétophénone, 
nous a contraints à préparer la monoallylacétophénone en partant de 
l'allylbenzoylacétate d'éthyle('). Cette cétone fut ensuite dissoute dans le 
benzène anhydre et additionnée de la quantité théorique d'amidure de 
sodium finement pulvérisé. L'iodure d'allyle réagit vivement sur le mé- 
lange avec dépôt d'iodure de sodium. Après lavage à l'eau, on distille, et 
l'on obtient d'abord de l'allylacétophénone inaltérée, puis une notable quan- 
tité d'un produit passantde i44° à 146" sous i8 mm (diallylacétophénone) et 
enfin des portions distillant jusqu'à i68°-i7o° sous la même pression. On a 
réuni toutes les fractions au-dessous de 160 et on les a soumises à un nou- 
veau traitement à l'amidure et à lïodure d'allyle. Le produit préalablement 
lavé a été rectifié une seconde fois et a donné une notable quantité de 
liquide distillant au-dessus de 160 sous i5 mm . Les portions de têtes, ally- 
lées une troisième fois, ont encore fourni une certaine quantité de dérivé à 
point d'ébullition élevé. On a réuni toutes ces fractions qu'on a rectifiées 
une dernière fois pour obtenir la triallylacétophènone pure. Liquide très 
réfringent, bouillant à i68°-i7o° sous i8 mm et ne se combinant pas à 
l'hydroxylamine. 

Dérivés allvlés de la benzylacétophénone : 

/ GH3 
Méthylallylbenzylacélophènone C 6 H° . CO — C— CH 2 — CH = GH 2 . — Cette 

\:H 2 — G 6 H 6 

cétone a été préparée en partant- de la méthylbenzy-lacétophénone qui elle^ 

même a été obtenue par la benzylation de la propiophénone sodée au 

moyen de l'amidure. La méthylbenzylacétophénone ainsi produite bout à 

i87°-i88° sous i5 mm et est identique à celle décrite dans notre Mémoire 



(*) A. Baeyer et W.-H. Perew, Ber. dtsch. ohem. Ges.,t. XVI, p. 2182. 
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des Annales Ç*), dont le point d'ébullition est situé entre i84°-i86° sous 
n mm . Sodée au sein d.u benzène et chauffée ensuite avec la quantité théo- 
rique d'iodure d'allyle, cette cétone fournit quantitativement la méthyl- 
allylbenzylacétophénone cherchée. 

Huile peu mobile, distillant à 2o5°-2o8° sous ij mm et qui se combine au 
brome. 

Éthylallylbenzylacétophênone C°H 5 CO . C^C 3 H 5 .- Pour réaliser 

X CH 2 .C 6 H 5 
la synthèse de ce composé nous avons dû préparer la benzyléthylacétophé- 
none. Celle-ci prend naissance, en même temps que la dibenzyléthylacéto- 
phénone, en benzylant, en milieu benzénique, la butyrophénone sodée. 

La benzylélhylacétophénone constitue un liquide distillant à ic)i -i92 
sous i7 mm . 

La dibenzylèthylacétophénone passe à 2o8°-259° sous i3 mm et se solidifie 
par le refroidissement. Ce corps est insoluble dans l'éther de pétrole, peu 
soluble dans l'alcool, soluble dans l'éther et le benzène, d'oùil cristallise en 
aiguilles fondant à. 67 - 68°. 

En sodant la benzyléthylacétophénone en solution dans le benzène ou le 
toluène, et traitant par de l'iodure d'allyle, on obtient V éthylallylbenzyl- 
acétophénone sous la forme d'un liquide peu mobile, distillant à 2i2°-2i4° 
sous 2o mm . Comme tous les dérivés allylés déjà décrits, ce composé se com- 
bine au brome et décolore les solutions de permanganate. 

Dérivés allylés de la pinacoline. — Si l'acétophénone sodée ne se prête 
point à l'allyiation, la pinacoline, qui lui ressemble sous bien des rap- 
ports, fournit très facilement des dérivés allylés quand on traite son dérivé 
sodé par de l'iodure d'allyle. 

Monoallylpinacoline (CH 3 ) 3 CCO.CH 2 .CH 2 .CH = CH 2 . - Quand, sur 
la pinacoline, préalablement sodée au sein de Téther, on fait réagir de l'io- 
dure d'allyle, une réaction très vive se produit avec dépôt immédiat d'io- 
dure de sodium. Après avoir été chauffée encore pendant 1 heure, la 
liqueur est versée sur de la glace et soumise au traitement habituel. A la 
distillation on recueille, indépendamment d'une certaine quantité de pina- 
coline non entrée en réaction, une portion passant de 6o° à 65° sous 



(') A. Haller et Ed. Bauer, Annales de Chimie et de Physique,^ série, t. XXVIII, 



83o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

i4 mm -i5 mm , une autre distillant de 83° à 86° sous la même pression et enfin 

quelques gouttes d'un liquide qui passe de 8€° à i io°. 

La portion, qui distille de 6o° à 65° sous i4 mm 'i5 mni , est constituée par 

de la monoallylpinacoline et se présente sous la forme d'un liquide très 

mobile, à odeur très pénétrante, et décolorant le brome et le permanganate 

de potasse. 

/G 3 H 5 
Diallylpinacoline (CH^.C.CO.GH^pjT,,;- -— Ce corps est constitué par 

la partie qui, dans l'action de l'iodure d'allyle sur la pinacoline sodée, passe 
de 83° à 86° sous i4 mm à i5 mm . C'est un liquide mobile, très odorant et 
paraissant s'oxydera l'air en donnant une huile poisseuse. 

Enfin, il est probable que dans les quelques gouttes distillant au-dessus 
de 86° sous i4 mm à i5 mm , se trouve de la triallylpinacoline. Nous nous pro- 
posons, d'ailleurs, de revenir sur ces cétones aliphatiques non saturées. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'emploi de V oxyde manganeucp pour la catalyse 
des acides : préparation d'acétones grasses et aryliques. Note de MM.Pato 
Sabatier et A, Mailhe. 

Nous avons indiqué précédemment que la méthode de Squibb pour la 
préparation catalytique de la propanone est susceptible d'une généralisation 
avantageuse dans beaucoup de cas (*), et convient pour la production pra- 
tique de quelques acétones aliphatiques et de diverses acétones mixtes aryl- 
aliphatiques, telles que l'acétophénone ( 2 .)-. Au contraire, elle conduit à 
des résultats peu satisfaisants "avec les acides isobutyrique et isovalérique, 
pour lesquels des réactions secondaires de dédoublement diminuent beau- 
coup le rendement en acétones. 

Nous avons recherché, parmi les oxydes ou les carbonates métalliques de 
bas prix, ceux qui pourraient être préférables au carbonate de calcium. 
L'un de nous a déjà signalé que l'emploi de l'oxyde de fer comme catalyseur 
des acides conduit à des résultats satisfaisants dans la plupart des cas, mais 
médiocres vis-à-vis des acides isobutyrique et isovalérique ( 3 )\ Les études 

( 4 ) Paul Sabatiek. et A, Mailhe, Comptes rendus, t, 156, igi3, p. 1730, 

( 2 ) Une erreur s'est glissée dans la rédaction de notre Note, relativement au rende- 
ment dans la préparation de l'acétophénone : Nous avons obtenu, à côté de o mol ,65 de 
cette dernière, non pas i mol ,3 de propanone, mais la moitié de cette 'dose, 
soit o mo1 , 65. 

( 3 ) À. Mailhe, Comptes rendus, t. 157, 191 3, p. 219. 
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comparatives que nous avons faites antérieurement sur les divers oxydes 
métalliques employés à des catalyses variées, nous ont amenés à essayer 
YoxydemanganeuxM.nO, qui effectivement s'est montré un catalyseur de 
premier ordre vis-à-vis des acides, possédant, par rapport aux oxydes cata- 
lyseurs qui ont déjà été indiqués, l'avantage d'un prix très modique, d'une 
conservation presque indéfinie, et aussi de son aptitude, non seulement à 
préparer des acétones symétriques ou mixtes, mais encore à provoquer, 
comme l'oxyde titanique, la réduction formique des acides pour produire 

les aldéhydes. 

L'oxyde mangàneux est préparé très facilement dans le tube à catalyses 
en chauffant vers 4oo° dans les vapeurs de méthanol le carbonate mangà- 
neux précipité que fournit le commerce. C'est une poudre vert pâle, irréduc- 
tible par l'hydrogène et par les divers agents gazeux de réduction. 

Préparation des acétones: — Les vapeurs de l'acide ou du mélange 
d'acides sont dirigées sur l'oxyde mangàneux, maintenu entre 4oo° et /j5o°. 
Une traînée d'oxyde longue de 6o cm suffit à assurer la destruction totale 
des acides : les produits condensés ne donnent au traitement par la soude 
diluée aucun échauffement appréciable. 

Pour les acides solides dont le point de fusion est élevé et qu'il est difficile 
d'introduire dans le tube catalyseur parle dispositif habituel du tube capil- 
laire, nous opérons avantageusement en entraînant par un courant de gaz 
inerte les vapeurs de l'acide fondu. Cette méthode d'entraînement est 
spécialement recommandable pour les acides de molécule élevée dont la 
distillation ne s'effectue bien que sous pression réduite. L'anhydride car- 
bonique, quoiqu'il constitue l'un des produits de la catalyse, peut, sans 
inconvénients, être employé pour cet usage. 

Les gaz dégagés par la catalyse sont constitués par de l'anhydride car- 
bonique, ne renfermant que de minimes proportions de gaz inflammables 
issus de faibles réactions secondaires de dédoublement. 

Le peu d'importance de ces dernières est démontré par la production 
tout à fait insignifiante de produits charbonneux sur l'oxyde mangàneux, 
qui ne subit aucune altération profonde, et peut continuer son action cata- 
lytique sans affaiblissement appréciable pendant un grand nombre d'opé- 
rations successives. Une même charge d'oxyde mangàneux a pu, sans 
aucune revivification, accomplir 22 préparations différentes d'acétones. 

Acétones symétriques. — La transformation de Y acide acétique enpropa- 
none, celle de l' acide propionique enpropione, sont sensiblement totales. 
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^ L'acide butyrique normal a fourni la dipropylcétone avec un rendement 
réel en acétone pure qui a dépassé 90 pour 1 00. 

^ Uacide isobutyrique a donné la diisopropylcélone avec un rendement pra- 
tique supérieur à 76 pour 100, 

V acide valérique normal ou pentanoïque a fourni la dibulykétone avec un 
rendement utile voisin de 80 pour 100. 

Avec Y acide isomlérique, ou méthylbutanoïque, le rendement en diisobu- 
lyhétone est médiocre à 45o°, où il ne dépasse guère 40 pour 100; mais, 
à 4oo°-4io°, il s'élève au-dessus de 70 pour 100. 

La méthode s'applique fort bien aux acides gras plus riches en carbone. 

Uacide caproïque, ou hexanoïque donne la dipentylcétone 

C 6 H».CO.C s H», 

avec un rendement supérieur à 7 5 pour 100. C'est un liquide incolore qui 
bout à 225° et qui est solidifiable en cristaux fondant à i/j°. 

Uacide isobutylacêtique (CH 3 ) 2 CH 2 .CH 2 .CH 2 .C0 2 H fournit de même, 
avec un rendement réel voisin de 85 pour 100, la diisoamylcétone qui bout 
à 224°. 

V acide œnanlhylique ou hepianoïque C'H^O 2 nous a donné, avec un 
rendement de 78 pour 100, la dihexylcêtone C c H ,3 .CO.C a ir 3 , immédia- 
tement solidifiable en cristaux qui fondent à3i°; elle bout à 258° (corr.). 
Uslak et Seekamp avaient indiqué 264° ('), Fittig avait indiqué 253°- 
254° ( 2 ). . 

V acide pélargonique ou nonylique normal, C°H ,8 2 , a fourni avec un 
rendement pratique supérieur à 65 pour 100, la dioctylcêtone 

C 8 H I7 .CO.C 8 H 17 , 
en cristaux brillants qui fondent à 48°. 

Des résultats non moins satisfaisants sont obtenus dans la catalyse des 
acides arylforméniques issus de substitutions dans l'acide acétique, acide 
phénylacétique et homologues. Nous nous bornerons à indiquer le résultat 
fourni par! 'acide phénylacélique, catalysé par entraînement dans un courant 
d'anhydride carbonique : il a donné, avec un rendement de 85 pour 100 du 
rendement théorique, la dibenzylcétone C°H 5 .CH 2 .CO.CH 2 .C 6 H 5 , isolée 
de suite en beaux prismes brillants qui fondent à 35° et bouillent à 329 . 

> Acétones mixtes arylforméniques. - L'emploi de l'oxyde manganeux est 



('■) Uslak et Seekamp, Ann. Chem. Pharm., t. CV1II, i858, p. 179. 
( 2 ) Fittig, Ann. Chem. Pharm., t. CXVII, 1861, p. 80. 
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également" très avantageux pour réaliser la catalyse simultanée d'un acide 
aromatique et d'un acide gras et préparer ainsi les acétones mixtes arylfor- 
méniques. 

Dans Je cas où l'on part de V acide benzoïque, non atteint lui-même par la 
catalyse aux températures où est conduite la réaction, la méthode pratiquée 
avec un excès d'acide gras conduit à l'utilisation intégrale de l'acide ben- 
zoïque, l'excès d'acide gras fournissant l'acétone grasse symétrique corres- 
pondante, généralement facile à séparer par fractionnement de l'acétone 
mixte. 

Lorsque l'acide gras est d'un prix élevé, il y a intérêt à lui opposer un 
excès d'acide benzoïque, afin de réaliser l'utilisation à peu près totale de 
cet acide gras : l'acide benzoïque non utilisé est très facilement séparé par 
un traitement.rapide à la lessive de soude. 

L'hydrogénation directe de ces diverses acétones, réalisée sur le nickel 
vers 3oo°, les transforme aisément en hydrocarbure arylique correspondant, 
ainsi que l'a indiqué Darzens ('), sans production d'hydrocarbure cyclo- 
hexanique. ■ 

Le mélange d'acide benzoïque et à'' acide acétique (2 mo1 , 5 à 3 mol ,5), 
fournit très fà.cïLement¥acétophénone cristallisable; Darzens l'a, par hydro- 
génation, changée en éthylbenzène. 

En partant de i mo1 d'acide benzoïque et de 3 mol ,5 d'acide propionique, 
nous avons isolé, à côté d'environ i mo1 de diéthylcétone (bouillant à J02°), 
ô mol ,"gt de phényléthylcélone, C° H 5 .CO.C 2 H 5 , en cristaux qui fondentà i5° 
et bouillent à 216 . L'hydrogénation de cette dernière sur le nickel nous 
a donné le propy [benzène, bouillant à 157 . 

De même àjpartir de i mo1 d'acide benzoïque et de 3 mo1 d'acide isobutyrique, 
nous avons isolé, à côté d'environ o mol ,75 de diisopropylcélone (bouillant 
à 123°), o ,ttol ,94 de phênylisopropylcélone C° H 5 . CO.CH(CH 3 ) 2 , bouillant 
à 21 8°. Par hydrogénation sur le nickel, nous l'avons changée en isobutyl- 
benzène, bouillant à 170 . 

Nous avons, dans des conditions semblables, à partir de l'acide benzoïque 
et des acides butyrique et isovalèrique, préparé la phénylpropylcëlone 
C° H 5 .CO.CH 2 .GH 2 .CH 3 , qui bout à 229 , la phénylisobutylcëtone 
G 6 H 5 .CO.CH 2 .CH(CH 3 ) 2 , qui bout à 235°. Par hydrogénation sur le 
nickel à 3oo°, elles nous ont donné respectivement le. bulylbenzène, bouil- 
lant à i83°, et Visoamylbenzène, bouillant à 193°. 

(') Dauzens, Comptes rendus, t. 139, 1904, p. 868. 

G. R., 1914, 1" Semestre, (T. 158, N° 12.) 107 
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En partant de molécules égales cPaeide benzoïque et d'acide caproïque 
normal C*H ,2 2 , nous avons isolé o mo1 , 7 de pkënylpentylcètone 
C H 5 .CO.C 5 H u , en cristaux fondant à 27 et bouillant à , 258°-26o°, iden- 
tique à l'acétone préparée par Schrœter au moyen du chlorure caproïque 
et du benzène en présence de chlorure d'aluminium ('). L'hydrogénation 
sur le nickel à 3oo a nousa donné V hexylbenzène C H S .C° H 13 , bouillant 
à 2i5°. 

A partir de i mo1 d'acide œnanthylique C T W' Q 2 et de r mor , 1 d'acide ben- 
zoïque, nous avons préparé o mo1 , 77 de phénylhexylcétone C 6 H 5 .CO.C° H' 3 , 
qui bout à 273°--275°y et se prend dans la glaceen cristaux qui fondent à 1 7 . 
Par hydrogénation sur le nickel à 3oo°, nous l'avons transformée en 
heptylbenzène C G EFvC* H ,s , bouillant à 240^. 

Au moyen de i mo1 d'acide caprylique C 8 H 10 O 2 , associée à i mol ,2 d'acide 
benzoïque, nous avons isolé o mo1 , 78 dephdnylheptylcéloneC & 'H s .CO.Ç'W 5 , 
solidifiable en cristaux qui fondent à 22° et bouillent à 285°-29o°, préparée 
antérieurement par la méthode de Friedel et Crafts à partir du ehlorurede 
capryle ( 2 ). Hydrogénée sur le nickel, elle nous a donné Yoctylbenzène, 
bouillant à 20 7 . ' 

A partir de i mo1 d' acide pêlargonique ou nonylique normal, C° H 1 8 O 2 , et de 
i mol ,3 d'acide benzoïque, nous avons préparé o mol ,88 de phényloclylcétone, 
C 6 H. 5 .CO.C 8 H'% en cristaux qui fondent à 4.6 ; elle bout à 298 -3oo°. 
Elle n'avait jamais été décrite. Sa semi-carbazone fond à 11 5°. Par- hydro- 
génation sur le nickel à 3oo°, elle a donné le nonylbenzène r G ft H ;S .G 9 H f *, 
liquide incolore qui bout à 275°, et qui n'avait pas été décrit jusqu'à 
présent. 

De même en catalysant i mt>1 à' acide laurique C ,2 \H 25 2 avec r mo1 , 6 
d'acide benzoïque, nous avons isolé environ i mo1 de phénylundécylcëtone, 
C 6 H 5 . CO.C'H 23 , en cristaux qui fondent à 47 . 

A partir de r mo1 d'acide myristique ou tétradêcanoïque C W H 28 2 , 
associée à i mo1 , 8 d'acide benzoïque, nous avons obtenu i mo1 de phényl- 
tridécylcélone C 6 H 5 .CO.G l3 H 20 , en beaux cristaux nacrés qui fondent 
à 55 Q ,5. Elle n'avait jamais été décrite. Sa semi-carbazone se présente 
en lames brillantes qui fondent à 75°. 

En partant de i mo1 d'acide stéarique C ,8 H 36 O 2 , opposée à 2 mo1 , 3 d'acide 
benzoïque, nous avons préparé la proportion sensiblement théorique de 

(') Schrœter, Bér. ckent. Ges., t. XL, 1907, p. i6o3. 

( 2 ) Meyer et Scharwin, Ber. chem. Ges„, t. XXX, 1897,. p. 1943. 
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phénylkeptadécylcétone C C H S . CO.C ,7 H 35 , qui fond à 59 . Elle avait été 
déjà isolée par Claus et Hâfelin ( ' ). 

Acétones jnincles diaryliques . — L'efficacité de l'oxyde manganeux n'est 
pas moindre quand on oppose l'acide benzoïque à l'acide phénylacétique 
ou à l'acide hydrocinnamique. 

En partant de i mo1 à' acide phénylacétique G H 5 .CH 2 .CO 2 H, associée 
avec .i mo1 , 3 d'acide benzoïque, nous avons préparé facilement environ 
o mo V8 dephénylbenzyhétone, C c H 5 .CO.CH 2 .C°H 5 , en beaux cristaux fon- 
dant à 6o°. 

B.e même., en opérant avec i mo1 d'acide $-phénylpropionique ou hydro- 
cinnamique.QW. CH 2 . CH 2 .C0 2 H, et i mol , 2 d'acide benzoïque, nous avons 
isolé à l'état cristallisé o mol ,7 de phénylbenzoyléthane 

C 6 H 5 .CO.CH 2 .CH 2 .C 6 H 5 
qui fond à -72°. 



minéralogie. — Les latérites de Guinée. Note de M. A. Lacroix. 

Le Mémoire que j'ai l'honneur d'offrir à l'Académie ( 2 ) est consacré 
aux observations que j'ai faites Tan dernier en Guinée sur la latérite. Cette 
question est d'une très grande importance, si l'on tient compte de ce fait 
que près de -la moitié du continent africain est couverte d'un manteau 
latéritique et qu'il est possible, en partant de la côte de Guinée, d'atteindre 
le Niger et de voyager le long de celui-ci jusqu'aux limites orientales de 
la colonie et bien au delà sans quitter la latérite. 

Malgré l'abondance des travaux publiés sur la latéritisation en général, 
l'accord est loin d'être fait, non pas seulement sur son origine, mais encore 
sur sa constitution même. Cette incertitude paraît surtout tenir aux 
méthodes qui ont été souvent appliquées dans cette étude. Il me paraît 
indispensable, pour arriver à des conclusions nettes (qui provisoirement 
doivent "être limitées à la région considérée), d'étudier non pas seulement 
des échantillons isolés, même très nombreux, mais de suivre méthodique- 
ment à la fois sur le terrain et dans le laboratoire, au point de vue minè- 



(') Claus et HIfelin, J.prakt. Ghem., 2 e série, t. LIV, p. 3gg. 
;( 2 ) Les latérites de la-Gwiaée et les produits d'altération qui leur sont associés 
{Nouvelles Archives du Muséum, 5 e série, t. V, igi3, p. 255 à 355. PL X à XVII). 
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ralogique, aussi bien qu'au point de vue chimique, toutes les étapes de 
transformations depuis la roche fraîche jusqu'à là surface du sol. C'est 
cette méthode que j'ai adoptée et qui est particulièrement fructueuse en 
Guinée, grâce à la variété de sa constitution géologique; c'est ainsi que j'ai 
pu suivre les transformations des syénites néphéliniques, des gabbros, des 
diabases, des péridotites, des granités et de divers types de schistes cris- 
tallins, enfin d'alluvions. 
■ Laissant de côté les questions de détail et la discussion des travaux 
antérieurs, je donnerai ici le résumé de quelques-unes de mes conclusions. 
Les phénomènes d'altération atmosphérique des roches silicatées aliû- 
mineuses de la Guinée, partout où il est possible d'en suivre tous les stades, 
présentent une remarquable continuité; ils conduisent à un terme unique 
au point de vue chimique, caractérisé par l'élimination des alcalis, delà 
chaux, de la magnésie et de la silice de la roche initiale, quelle qu'elle soit, 
et par la persistance d'hydrates d'alumine et de fer (peroxyde), accom- 
pagnés par une petite quantité d'acide titanique. Cette roche définitive est 
la latérite, telle qu'elle a été définie (au point de vue chimique) aux 
Seychelles par M. Max Bauer; mais est obtenue suivant. les cas par des voies 
différentes qui entraînent comme conséquence des variations miner alogiques 
et structurelles importantes du produit final. J'ai été conduit à distinguer, 
à partir de la roche intacte, deux zones superposées passant progressive- 
ment l'une à l'autre, la zone de départ, puis la zone de concrétion. 
.. La zone de départ est essentiellement caractérisée par la persistance 'de 
la structure originelle et L'élimination de la plupart des éléments., dont la 
disparition caractérise le phénomène. Trois modalités doivent être dis- 
tinguées. :.."._. • -".."..- : " 

Dans le premier mode ('.) (latérites gibbsitiques), qui prédomine. dans 
l'altération des gabbros, des diabases, des syénites néphéliniques, /es carac- 
téristiques de Pétat final sont fixées dès le début, aussi bien au point de vue 
chimique que minéralogïque. La transformation est brusque, on peut 
toucher le contact de la roche absolument fraîche et de la partie dans laquelle 
il ne reste plus aucun.minéral intact. Dans de semblables roches,:/es 
rapports -de TiO% Fe 2 3 , Al 2 O a sont d'abord exactement ou sensiblement 
les mêmes que.dans ta roche intacte, mais, très rapidement, la proportion du 
fer diminue, par suite de son entraînement dans les régions supérieures, et 

" (') C'est celui que j'ai antérieurement signalé en Guinée et qui y a été»ensuite 
étudié par MM. J. Chautard et P. Lemoine. 
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ensuite la teneur- en alumine augmente par rapport à celle du titane ; voilà 
pour les- caractéristiques chimiques. 

-^Le trait essentiel au point de vue minéralogique réside dans la trans- 
formation dés feldspaths en hydrargillite, qui reste sur le cadavre du 
minéral détruit (<); la composition initiale des feldspaths (alcalins ou calco- 
alcalins) est sans influence sur le résultat et la marche de l'altération; 
en même temps des produits colloïdaux épigénisent les autres minéraux. 

Un second mode est caractéristique de l'altération des péridotites; les 
silicates férrotnagnésiens, qui constituent surtout celles-ci, se décomposent 
comme dans les gabbros en ne fournissant que des produits colloïdaux 
ferriques plus ou moins alumineux. 

Le troisième mode s'observe aux dépens des micaschistes et aussi des 
granités; il se distingue essentiellement du premier en ce que Valtëralion 
n'est pas brusque, sans phase intermédiaire; elle est progressive et son évo- 
lution est si ménagée que la roche intacte est souvent invisible, jusqu'à 6o m 
de profondeur; par suite, la structure initiale est longtemps conservée, 
bien que la cohésion de la roche soit profondément modifiée. Dans le cas 
des micaschistes et des gneiss, les micas sont peu à peu privés de leurs 
alcalis; en même temps qu'une quanlité d'eau de plus en plus grande est 
fixée." IL se produit de la kaolihite ou des silicates d'alumine colloïdaux 
mélangés à une quantité, croissante d'hydrate d'alumine colloïdal : cette 
portion du phénomène a été très bien étudiée par M". Arsandaux. Ces 
produits d'altération ne sauraient être désignés sous le nom de latérites : 
ce sont des kaolins ou des argiles à la base, se transformant progressi- 
vement en kaolins et en argiles latéritiques. 

Dans la zone de concrétion, la structure originelle a disparu • le phéno- 
mène de départ s'achève : peu sensible dans le cas des latérites gibbsi- 
tïquës *dé gabbros et de syénites, puisque, dès le début, celles-ci ont été 
privées de la plus grande partie des éléments devant disparaître, il prend 
Une plus grande importance dans le cas des micaschistes, mais toujours 
on voiude plus en plus s'accentuer un fait déjà évident dans la zone précé- 
dente ^l'émigration -du fer." vers la surface, où il se concentre sous forme 
de limonite à structure cristalline ou de stilpnosidérite colloïdale, puis des 
phénojmènes...de -Concrétion, conduisant souvent à la séparation du fer et 
de l'alumine., se manifestent avec une importance croissante pour atteindre 
leur maximum, tout à^fail à la surface et déterminer la production de la 

(*)Ce mode de transformation a- été pour la première fois signalé par M. MaxBauer. 
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cuirasse (') résistante, dans laquelle l'hydroxyde de fer joue le rôle de 
ciment et peut devenir assez abondant pour constituer un minerai de fer. 
La production d'une cuirasse continue est liée à des conditions topogra- 
phiques particulières (bowals ou plateaux plus ou moins horizontaux). 

Si la concentration superficielle du fer saute aux yeux, la mobilité de 
l'alumine, pour être moins apparente, n'est pas moins réelle; l'analyse 
chimique permet de la démontrer, l'examen au microscope d'en suivre les 
détails; c'est ainsi que j'ai pu décrire toute une série de types pétrogra- 
phiques holocristallins remarquables, constitués uniquement ou presque 
uniquement par de rhydrargillite et qui présentent une cristallinité et une 
structure comparables à celles des micragranites. Ces latérites (gibbsi- 
tiques) -extrêmement cristallines se-rencontrent exclusivement dans la zone 
de concrétion faisant suite aux roches résultant du premier mode de latéri- 
tisation décrit plus haut (altération des syénites néphéliniquës, des 
gabbros, des diabases). Par contre, la caractéristique .de la zone de 
concrétion recouvrant les kaolins et les argiles latéritiques réside dans ce 
que l'hydrate d'alumine, qui peu à peu se forme aux dépens du silicate, 
alumineux, y existe à l'état colloïdal; ce sont là les seules latérites qu'il 
soit légitime de comparer à tous égards aux bauxites. Quand on y ren- 
contre de l'hydrargillite, il est facile de voir que celle-ci est d'origine 
secondaire; la démonstration de cette origine peut en être donnée en 
particulier dans des types à structure pisolitique, dont j'ai cherché à 
préciser la constitution et le mode de formation, en discutant les causes 
vraisemblables de la différence de l'état (cristallin ou colloïdal) de l'hy- 
drate de l'alumine dans les différentes catégories de latérites de la zone de 
concrétion. 

J'ai été conduit ensuite à étudier la composition minéralogique et chi- 
mique des latérites alluvionnaires, formées par le transport de débris de 
latérites et celle de la latérite d'allwîons constituée par la ferruginisation et 
riiydrolysation d'alluvions modernes. J'ai réuni en outre une série d'obser- 
vations sur les conditions dans lesquelles la latérite .peut se produire et 
celles dans lesquelles elle ne se forme pas; j'ai montré enfin qu'il existe en 
Guinée des latérites d'âge varié. 



( 4 ) Ce que j'appelle la cuirasse comprend ce que les auteurs ayant 'écrit sur 
l'Afrique ont appelé le conglomérat ferrugineuse, mais ce terme est impropre, car 
la-structure conglomératique, dont j'ai cherché à préciser les -détails -et l'origine, n'est 
qu'un cas particulier d'un phénomène plus général. 
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physique DU globe. — V azote brut {azote 4- gaz rares) dans les mélanges 
gazeux naturels. Note de MM. Charles Moureu et Adolphe Lepape. 

1. IL est impossible, en considérant dans leur ensemble les nombreux faits 
relatifs à Y azote brut (azote -+- gaz rares) qui ont été rapportés dans nos 
publications antérieures .(■), de ne pas apercevoir l'étroite analogie de 
composition qui s'en dégage entre l'azote brut des grisous ou autres mé- 
langes naturels riches en gaz combustibles, d'une part, et celui des gaz 
thermaux,, d'autre part. Partout l'azote brut a la même composition quali- 
tative : azote, bélium, néon, argon, krypton, xénon. Partout la proportion 
d'azote est largement prédominante; partout également les deux gaz rares 
les plus abondants sont l'argon et l'hélium, devant lesquels le krypton 
. et le xénon sont toujours, et le néon presque toujours, négligeables. 
Partout encore noms trouvons que les rapports krypton-argon sont voisins 
les, uns des autres, ainsi que les rapports xénon-argon et xénon-krypton, et 
aussi ceux de chacun de ces gaz avec l'azote. Dans les diverses catégories 
de mélanges gazeux, enfin, nous constatons la même irrégularité dans les 
rapports entre l'hélium, d'un côté, et, de l'autre, l'azote, l'argon, le 
krypton et le xénon ( 2 ), contrastant manifestement avec la fixité des 
rapports mutuels de ces derniers éléments. 

Une telle ressemblance ne peut se comprendre que si tous ces azotes 
bruts ont une origine commune. 

Considérons, en effet, pour fixer les idées, l'azote brut des grisous et 
celui des gaz thermaux. Si ces deux azotes bruts avaient une origine diffé- 

( 1 ) Gii. Moureu, Recherches sur l'es gaz rares des sources thermales; leurs ensei- 
gnements concernant la Radioactivité et la Physique du Globe (Journal de Chim. 
phys., t. XI, igi3, p. 63-i54)- Dans ce Mémoire se trouvent exposées en détail les 
recherches que M. Moureu a .publiées sur les gaz thermaux depuis J902, avec, depuis 

■ 1906, la collaboration, successivement, de M. Robeit Biquard (1906-1908), puis de 
M.Adolphe Lepape (depuis 1908). — Ch. Moureu et A. Lepape, Les gaz rares des gri- 
sous (Comptes rendus, t. 153, p. 847); Sur les rapports des gaz rares entre eux et 
avec l'azote dans les grisous (Comptes rendus, t. 15&, p. io4&) ; Hélium des grisous 
et radioactivité des houilles (Comptes rendus, t. 158, p. 5g8). — Erratum : Dans 
notre dernière Note [Hélium des grisous et radioactivité des houilles (Comptes 
rendus, t. 158, 2 mars 19^, p. 5g8)], on est prié de lire, au Tableau de la page 601, 
5 e colonne : < o, 2, au lieu de < o, 02. 

( 2 ) Nous rappelons quelles downées quantitatives précises nous manquaient en ce 
qui concerne- le néon. 
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rente, la similitude dans la composition qualitative pourrait, à la grande 
rigueur, se concevoir; mais comment s'expliquerait-on la constance des 
rapports mutuels entré Pazote, l'argon, le krypton et le xénon dans tous 
ces mélanges? Il faut donc que Torigînë des azotes bruts soit commune. 

2. Une des conséquences," de" cette manière de voir'est que l'azote" 'des 
grisous ne peut provenir de la houille. S'il en était ainsi, en effet, la houille 
devrait être la source de tous lés azotes bruts, puisque les azotes bruts ont 
tous nécessairement la même origine; et l'azote, avec les gaz rares, dont il 
resterait à trouver la provenance, devrait donc passer des houilles grisou- 
teuses dans les sources thermales. Or, cela est inadmissible, attendu que 
les terrains houillers né constituent qu'une minime fraction de l'écorce 
terrestre, et qu'il y a des sources. thermales dans toutes les' contrées, houil- 
lères ou non. L'azote des grisous n'est donc pas issu de la houille. C'est de 
l'azote minéral, qui, sans aucun douté possible, vient d'ailleurs, ainsi que ' 
les gaz rares qui l'accompagnent ('). 

On prouverait par le même raisonnement que l'azote des gaz de pétrole a 
également .une origine minérale et que, com mêles gaz rares, il vient aussi 
d'ailleurs." ' ". " ' ""."""- "" " 

On peut donc dire que chaque valeur des rapports mutuels entre l'azote, 
l'argon, le krypton et lé xénon, sensiblement la même dans les divers 
mélanges gazeux naturels, caractérise l'azoté brut de tous ces mélanges et 
en est comme la marque de fabrique. L'air atmosphérique, rappelons-le, ne 
fait pas, exception à la règle, puisque les divers rapports y présentent des 
valeurs" voisines de celles qu'on trouve dans les mélanges souterrains. Et 
l'analogie qui apparaît, à ce point de vue, entre l'atmosphère externe et 
l'atmosphère interne de la Terre, ne laisse pas que d'être fort sugges- 
tive ( 2 ). -.--■-.. 

3, Cet azote brut, dont nous venons ainsi de prouver la communauté 
d'origine pour tous les mélanges gazeux naturels, d'où provient-il ? 

' (*) Th. Schlœsing' fils [Annales des Mines, livraison de janvier 1897) était arrivé 
à conclure également que -l'azote des grisous ne pouvait être issu dé Ta houille. Il 
pensait qu'il provenait dé l'atmosphère -.• la houille aurait emprisonné de l'air en 
donnant naissance : au grisou.. Nous proposerons plus, loin (en 3) une autre expli- 
cation. 

■(*) Observons que l'azoté brut de l'air atmosphérique s'écarte de la plupart des 
azotes bruts des mélanges souterrains par sa faible teneur en hélium ( )60 ' UQ() ). 
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Nous remonterons ici encore, comme nous l'avons fait lorsque nous nous 
sommes proposé d'expliquer la constance de nos rapports, jusqu'à la nébu- 
leuse solaire ('). 

La masse gazeuse incandescente devait être un mélange relativement 
homogène dans ses différentes parties. Le fragment constitutif de la Terre 
s'étant détaché, celle-ci comprend bientôt trois régions concentriques : 
une masse en fusion, une écorce solide hétérogène et l'atmosphère gazeuse. 
Au cours de l'évolution continue de la planète, tandis que les autres élé- 
ments contractaient des combinaisons mutuelles, les gaz rares, en vertu de 
leur inertie chimique, et aussi en grande partie l'azote, élément relativement 
inerte, sont demeurés libres ; et comme ils sont difficilement liquéfiables, 
ils ont conservé l'état gazeux; et leurs rapports quantitatifs mutuels, dans 
l'atmosphère externe comme dansles mélanges gazeux souterrains qui 
furent emprisonnés ou occlus dans les roches de l'écorce au moment de sa 
solidification, ont dû se maintenir peu différents de ce qu'ils étaient au 
début ( a ). 

Bref, notre azote brut, (azote -f- gaz rares) a gardé intact son cachet 
d'origine depuis l'époque de la nébuleuse jusqu'à nos jours. 

4. L'azote brut occlus est susceptible d'être dégagé par diverses causes, 
parmi lesquelles l'action des eaux profondes n'est sans doute pas la moins 
importante ("■). Celui qui est emprisonné dans des poches plus ou moins 
volumineuses peut être libéré sous l'influence de mouvements d'ensemble 
ou locaux de l'écorce : tremblements de terre, éruptions volcaniques, etc., 
amenant des ruptures et des dislocations. Quels que soient les mécanismes, 
l'azote brut, une fois mis en liberté, se répandra de proche en proche, 
à travers les fissures, entraîné par les eaux, par diffusion, etc., dans les 
différents milieux de l'écorce. Il pénétrera, notamment, dans la houille, et 
ira se mêler au méthane du grisou. Il rencontrera également les pétroles, 
et, avec les hydrocarbures de ces derniers, ils'échappera dans l'atmosphère. 

On prévoit ainsi que tous les gaz issus du sein de la terre : gaz thermaux, 

. (*) Comptes rendus, 27 mars 191 1. 

( 2 ) Hormis en ce qui regarde l'hélium, dont nous savons qu'il j a production con- 
tinue aux dépens des corps radioactifs dans l'écorce terrestre, et qui est plus ou moins 
abondant dans les mélanges souterrains, par rapport aux autres gaz inertes, suivant 
la nature des terrains traversés. 

( 3 ) Armand Gautier a émis l'idée que la plus grande partie des gaz thermaux doit 
provenir du noyau terrestre incandescent (Revue scientifique, 2 et 7 novembre 1907). 

C. R., 1914, t« Semestre. (T. 158, N° 12.) 108 
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grisous, gaz de pétroles, gaz volcaniques, etc., devront contenir une cer- 
taine proportion de cet azote brut, et c'es.t là une prévision que l'expérience 
vérifie complètement. 

5. L'azote brut des mélanges naturels, nous ne saurions trop le répéter, 
se reconnaît partout et toujours à sa marque de fabrique : l'inertie chimique 
de l'azote, de l'argon, du krypton et du xénon , et la propriété que possèdent 
ces gaz d'être difficilement liquéfiables, font que chacun de leurs rapports 
quantitatifs mutuels présente, dans les différents mélanges, une valeur tou- 
jours voisine de la valeur moyenne correspondante. Cette loi de constance 
ne peut être altérée que par des processus physiques : occlusion, dissolu- 
tion, diffusion, etc., c'est-à-dire entre des limites peu étendues. Nous avons 
observé, en fait, quelques écarts relativement notables dans les grisous. 
Cela n'a rien qui doive nous surprendre, puisque le charbon est une matière 
susceptible d'absorber les différents gaz dans des proportions fort inégales 
et, par suite, de leur faire subir un véritable fractionnement ( , ). Ailleurs, le 
fractionnement naturel peut être opéré par diffusion, par dissolution, etc. ; 
et les effets produits varieront suivant les conditions de température et de 
pression, suivant la nature du solvant, etc. 

A la réflexion, on voit donc que ce serait la constance rigoureuse des rap- 
ports qui devrait plutôt nous surprendre. 

6. Ladestinéede l'argon et de ses congénères, dans la iNature,, ressort 
clairement de tout ce qui précède. Ils occupent vis-à-vis des autres éléments 
une situation toute privilégiée. Leur complète inertie, qui les place, pour 
ainsi dire, en marge de la Chimie, leur permet de résister, en restant sains 
et saufs, à tous les cataclysmes de l'Astronomie et de la Géologiç. Grâce, en 
outre, à la propriété dont ils jouissent d'être difficilement liquéfiables, ils 
ont accès dans tous les. fluides et dans toutes les atmosphères, où les cinq 
membres de la famille voyagent librement et toujours de compagnie. Un 
autre gaz, sinon absolument, du moins relativement inerte, l'azote, les 
accompagne partout : il est leur diluant constant. 

Nombreuses et importantes sont les lacunes expérimentales qu'on aperçoijt 
de tous côtés quand on médite un aussi vaste sujet. Nous nous efforcerons 
de les combler dans la mesure du possible. 

(') On se souvient que c'est précisément sur cette propriété que reposent nos 
.méthodea de détermination qualitative et quantitative des différents gaz rares, 
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Le Prince Boxaparte fait hommage à l'Académie d'un Mémoire qu'il 
vient de publier et dans lequel il étudie deux importantes collections de 
Fougères d'Afrique faisant partie de l'Herbier du Muséum. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur le télroxyde de potassium. 
Note de M. R. de Forcraxd. 

J'ai fait connaître, il y a quatre ans (') les résultats de mes expériences 
sur la chaleur de formation du tétroxyde de caesium, expériences faites 
sur des échantillons qu'avait bien voulu me confier M. Rengade. 

Elles montraient que le passage du protoxyde Cs 2 au tétroxyde Cs 2 5 
dégage -+- 58 Cal , 96, 

Des résultats de ce genre n'ayant d'intérêt qu'autant qu'ils permettent 
des comparaisons, je me suis proposé d'étendre ces expériences aux autres 
tétroxydes alcalins. 

Or, en fait, la préparation- du tétroxyde de sodium est impossible direc- 
tement. D'autre part, il est à prévoir que la stabilité du tétroxyde de 
rubidium sera intermédiaire entre celle des oxydes correspondants K 2 ! 
elGs 2 0\ 

C'est donc l'étude du tétroxyde de potassium que j'aie eu en vue tout 
d'abord. 

I. Ce composé K 2 4 a été signalé et préparé à plusieurs reprises par 
des méthodes différentes. 

Déjà Gay-Lussac et Thenard l'obtenaient en faisant brûler le potassium 
dans un excès d'air sec. Ce procédé a été perfectionné en 186 1 par Vernon- 
Harcourt ( 2 ), et ses résultats furent confirmés en 1894 par W. Holt et 
W.-E. Sims (»)-. 

Le même tétroxyde a été préparé par M. Joannis (') au moyen de 
l'oxygène en excès agissant à froid sur le potassammonium. 

C'est la méthode de Vernon-Harcourt qui m'a donné le plus commo- 

( 1 ) Comptes rendus, t. 130, 1910, p. 1899. 
( a ).J. Chem. Soc, t. XV, 1861, p. 276. 

( 3 ) J, Chem, Soc,, t, LXV, 1894, p. 43a. 

( 4 ) Ann. Chim. Phys., 8 e série, t. VIT, 1906. 
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dément les résultats les plus satisfaisants. Il n'est même pas utile de 
chauffer le potassium dans une nacelle d'argent, et l'on peut opérer direc- 
tement sur le métal fondu dans un ballon de verre. On le chauffe d'abord 
à i8o°-2oo° dans un courant d'azote pur et sec, qu'on remplace peu à peu 
par de l'air, puis par de l'oxygène secs. Il faut évidemment éviter les 
moindres traces d'humidité. 

Si l'opération est conduite 'assez lentement, et sans dépasser 200 ., il 
n'y a pas inflammation. Il reste une matière solide, d'un beau jaune de 
soufre, formant des mamelons poreux au fond du vase et sur les parois; 
c'est K 2 0\ 

On n'évite jamais complètement la production de fumées blanches qui 
se condensent dans les tubes placés à la suite sous forme de poudre impal- 
pable, à peine jaunâtre, extrêmement hygroscopique. Cette matière a été 
plusieurs fois signalée, mais on n'est pas d'accord sur sa nature. Je me 
suis assuré qu'elle n'est autre chose que le tétroxyde K 2 0' r , qui apparaît, 
grâce à son état de division extrême, presque incolore et encore plus avide 
d'eau que les mamelons jaunes poreux qui restent dans le ballon. 

Cependant cette substance jaune contient encore quelques grains noirs 
de potassium non oxydé; on doit alors la chauffer de nouveau, pendant 
plusieurs heures, à 2oo°-23o°, dans un courant d'oxygène sec. 

II, C'est ce produit, dont l'analyse correspond à K^O", très sensible- 
ment ('), que j'ai dissous dans le calorimètre, en employant comme dis- 
solvant de l'acide sulfurique très étendu pris en quantité un peu plus que 
suffisante pour former du sulfate acide de potassium. 

Théoriquement, il devrait se produire i mo1 d'eau oxygénée, mais, en 
réalité, il s'en détruit toujours un peu et l'on doit doser immédiatement 
dans la liqueur, l'eau oxygénée non décomposée (les f environ dans mes 
expériences), et tenir compte de cette réaction secondaire, en comp- 
tant 23 Gal , 06 par molécule d'eau oxygénée détruite. On dose aussi le potas- 
sium, à la fois alcalimétriquement et à l'état de sulfate anhydre. 

(') En réalité, tandis que la formule K 3 0* correspond à 55 pour 100 de potassium, 
on trouve toujours de 55,5 à 56 pour 100 de métal, la substance retenant, pendant 
longtemps Jj environ de potassium libre, mais il est facile d'en tenir compte. On ne 
pourrait éliminer complètement le métal libre qu'en prolongeant encore l'action de 
l'oxygène. Mais on s'expose alors à introduire quelques traces d'humidité, avec for- 
mation de potasse KOH, dont la présence a aussi pour effet d'augmentei* la teneur en 
potassium. 



. SÉANCE DU 23 MARS 1914» ' 845 

J'ai opéré vers -+- 18 , et obtenu, toutes corrections faites, 
K 2 4 sol. -+- 2SOH 2 diss. = 2KHSO 4 diss. + H 2 2 diss. ■+- O 2 gaz + 34 Ca \ i5 ( '). 

ce qui conduit aux valeurs suivantes : 

K 2 sol. + O 4 gaz rr K'-O* sol. + 1 33 e » 1 , ~k , 
K 2 Osol. + 3 gazr=K 2 4 sol. + 46 e " 1 , 9$, 

en adoptant, pour K 2 + O, le nombre -1- 86 Cal , 80 de M. Rengade. 

III. Comparaisons. — On voit immédiatement que ces deux valeurs sont 
plus faibles que celles fournies par le caesium : + \l\\ , l\6 et H- 58, 76. 

Et comme le rubidium donne constamment des nombres qui sont à très 
'peu prés la. moyenne entre ceux des deux métaux voisins, on peut écrire 

Rb 2 sol. + 4 gaz = Rb s Osol.-t- 137 e » 1 , 60, 
. Rb s Osol. + 3 gaz = Rb s 4 sol. -+- 54 c:a ',io. 

On peut même aller plus loin et déduire de ces résultats ceux qui seraient 
relatifs au sodium, avec plus de réserves cependant. On sait, en effet, que 
si le sodium a, parmi les métaux alcalins, une allure un peu spéciale, il 
forme pourtant avec K, Rb et Cs une série assez régulière. Si donc la 
chaleur totale d'oxydation (passage de M 2 à M 2 0') diminue de 3 Cal ,8 
environ pour chaque métal du caesium au potassium, on appliquera provi- 
soirement la même règle au sodium, ce qui donnera 

Na 2 sol. -t-O 4 gaz rrNa'-O sol. + i3o Col ,o environ, 

et, par suite, 

Na 2 sol. + O 3 gaz = Na 2 O v sol. + 29 e " 1 , 3 environ. 

IL résulte de ces nombres que, tandis que la chaleur de formation du pro- 
toxyde va en diminuant lorsque le poids atomique du. métal augmente 
(100,7; 86,8; 83,5 et 82,7 d'après M. Rengade), au contraire, la chaleur 
de suroxydation totale (passage de iVPO à M 2 4 ) augmente progressive- 
ment (29,3,: 46, 94; 54, 10; 58,76). 

On' sait d'ailleurs qu'il en est de même pour les métaux alcalino-terreux, 
dont le terme le plus oxydé est le bioxyde; pour eux aussi, la chaleur de 

( 1 ) J'ai obtenu, dans cinq expériences, les nombres : 32,82; 32,86; 34,97; 35,55; 
34,55, dont la moyenne est 34, i5. Dans le dernier cas, le tétroxyde avait été fondu, 
et c'est l'expérience que je crois la meilleure. 
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formation du proEoxyde diminue du calcium au baryum, tandis que la 
chaleur de suroxydation augmente. 

Il en résulte une compensation partielle qui fait que, dans chaque série, 
la chaleur d'oxydation totale (de M 2 à M'O'* ou de M à MO- 2 ) ne varie pas 
beaucoup d'un terme à l'autre et dans les deux séries. 

Toutefois, comme cette compensation n'est pas complète, les nombres 
relatifs à la chaleur d'oxydation totale ne sont pas absolument constants; 
en fait, ils diminuent du calcium au baryum, tandis qu'ils augmentent du 
sodium au caesium, et précisément de la même quantité. 

Quant au sodium, on sait que si, l'on a pu préparer son trioxyde (mé- 
thode de M. Joannis), il n'a pas fourni jusqu'ici de tétroxyde et même 
l'oxydation directe ne donne pas le trioxyde et s'arrête au bioxyde, Ce fait 
s'explique fort bien avec les nombres que j'admets. En effet, nous disposons 
seulement.de 2o, Cal ,3 pour la fixation de trois atomes d'oxygène sur Na 2 0. 
Or, on sait que le passage de Na 2 à Na 2 2 dégage -f- ig Cal ,o3. 11 ne reste 
donc que -f- io Ca, ,2.7 pour les deux autres atomes, soit en moyenne -+- 5 Cal 
par atome ('). S'il existe de pareils suroxydes Na 2 Q 3 ou Na 2 Q', ils doivent 
être par suite très instables et leur point de dissociation est voisin de 200 G. 
Ils ne peuvent donc se produire par oxydation directe dans les conditions 
où se forment K ? 4 ou Cs 2 0<. 

A fortiori, il est évident que les métaux alcalino-terreux (et, à la limite, 
le radium) ne sauraient donner directement ni des tétroxydes ni même des 
trioxydes. 

Je préciserai prochainement ces comparaisons en étudiant le trioxyde de 
potassium. 



MÉDECINE. — Essai de traitement de L'ëpilepsie dite essentielle par le venin 
de crotale. Note ( 2 ) de MM. A. Caoiette et A. Mézie. 

L.-E. Self, de Clairette (Texas), a relaté l'histoire d'un épileptique dont 
les attaques cessèrent à la suite d'une morsure de crotale. Ralph. H. Span- 
gler ( 3 ), de Philadelphie, eut alors l'idée d'essayer de traiter des comitiaux 



( 4 ) En réalité, le troisième atome d'oxygène doit dégager un peu plus de chaleur 
que le quatrième; on doit donc avoir environ -t-7 Cal ,o pour Na 2 3 +0 et à peu 
près -+- 3 r -"\z6 pour Na 2 3 + 0. 

( 2 ) Communiquée dans la séance du 9 mars 1914. 

( 3 ) R.-H. Spàngler, New York Med. Journ., 3 septembre 1910 et 4 octobre 1913, 
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par injection sous-cutanée de venin de Crolalus horridus, qu'il désigne sous 
le nom de crotaline. Après la publication de ces premières tentalives, 
Fackenheim (') fit des essais analogues avec le même produit crue lui 
fournit Spangler sous forme de solution dans l'eau distillée glycérinée. 

Ayant eu connaissance de ces faits, nous avons entrepris, depuis le mois 
d'octobre 1911, d'observer les effets d'injections répétées, à doses progres- 
sivement croissantes, de venin de Crotalus adamanteus sur l'épilepsie essen- 
tielle. 

Nos expériences ont été effectuées avec des solutions de venin sec, dissous 
dans l'eau salée physiologique et filtrées à la bougie Chamberland stérile. 
Cette filtration retient une quantité variable (en moyenne un quart) de la 
substance toxique, selon la concentration de la solution. 

Les doses injectées par voie intramusculaire ont été de -^ de milli- 
gramme à i5 m s'. Nous les avons augmentées progressivement en nous 
basant sur l'intensité des réactions produites et sur les résultats obtenus. 

Les injections étaient faites deux fois par semaine, à la face externe du 
bras. Elles provoquent un œdème blanc, dur, douloureux, qui disparaît au 
bout de 4 ou 5 jours. Nous n'avons jamais observé de phénomènes anaphy- 
lactiques, même après la reprise du traitement cessé pendant plus d'un 
mois, puis repris ultérieurement. 

Nous avons recherché, sans succès, dans le sérum de nos malades traitées, 
la présence d'anticorps par la déviation du complément. 

Nos.sujets sont tous des femmes aliénées, quelques-unes héréditaires. La 
plupart, dégénérées physiquement, présentaient un état général médiocre au 
début du traitement. Elles n'ont pas suivi de régime spécial. Aucun médica- 
ment ne leur a été administré. 

I. F..., Julienne, 20 ans. Assez bon éLat. N'a pas cessé d'être traitée depuis le 6 jan- 
vier 1912. A reçu de -^ à i5 m s. 

Avant Je traitement : 1910, 057 crises; 1911, 648 crises. 
Pendant le traitement : 1912, 170 crises; igi3, i4§ crises. 
Différence par rapport à 191 1 : 73,6 et 77,1 pour 100. 

II. T..., Marie, 27 ans. Tuberculeuse. Traitée, du 6 janvier au 3o novembre 1912. A 
reçu de ,% à 2 m s. 

Avant le traitement : 1910, 362 crises; 1911, 826 crises. 
Pendant le traitement : 1912, i44 crises. 
Différence par rapport à 191 1 : 55,8 pour 100. 

( L ) Fackenheim, Munch. Med. Woch., 29 août 191 1, n° 3o. 
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III. F..., Louise, 28 ans. Assez bon état. Traitement du 6 janvier au 3o sep- 
tembre 1912. A reçu de -fa à 2 ra s. 

Avant le traitement : igu, i54 crises. 
Pendant le traitement : igr2, 83 crises. 
Différence par rapport à 191 1 : 46, 1 pour 100. 

IV. D. . ., Horlense, 3o ans. Mauvais état. Traitement : i° du 6 janvier au 3q sep- 
tembre 1912, reçoit de -fa à 2 m s; 2 traitement du i c, 'mar.s au I er juillet 191 3; reçoit de 
fâ à 5 m s; 3° n'a pas cessé d'être traitée depuis le i or octobre igi3; a reçu jusqu'à 
i5 ms . 

Avantle traitement : 1910, 101 crises; 191J, 116 crises. 

Pendant le traitement avec interruption : 1912, 82 crises; igi3, 187 crises. 

Différence par rapport à 1911 : 29,3 pour 100; i5,4 pour 100. 

V. D. . ., Louise, 3j ans. Bon état. N'a pas cessé d'être traitée depuis le 5 jan- 
vier 19 12. A reçu de ^j- à i5™s. 

Avant le traitement : 1910, 5o3 crises; 191 1, 077 crises. 
Pendantle traitement : igr2, 221 crises; igi3, 202 crises. 
Différence par rapport à ign : 61,6 pour 100; 64,9 P our 10 °- 

VL G..., Amanda, 34 ans. Etat médiocre. Traitement : i° du i3 février au 
24 avril; reçoit -^ à 2 n, °; 2 reprise sans arrêt depuis le 2 octobre ïgi3. A reçu jus- 
qu'à i5 ms . 

Avant le traitement : 1912, 485 crises. 

Pendant le traitement : igi3, 3i4 crises. 

Différence par rapport à 191 2 : 35,2 pour 100. 

VII. B. . ., Joséphine, femme B. . . , 37 ans. Etat médiocre. Traitement du 6 janvier 
au 27 juin 191 2. Reçoit de -j^- à i m s, 5. 

Avantle traitement : rgio, i32 crises; igri, 209 crises. 
Pendantle traitement : 1912, 2r6 crises; après igr3, r20 crises. 
Différence par rapport à igtr : 0,2 'pour roo; 42 pour 100. 

VIII. C. . ., Marie, femme L. . ., 42 ans. État satisfaisant. Traitement du 6 janvier 
au 28 mars 1912. Reçoit de ^ à i m s,5. 

Avant le traitement : 1911, 210 crises. 
Pendantle traitement : 1912, 2o3 crises. 
Différence par rapport à 191 1 : 3,3o pour 100. 

IX. M. . ., Ismérie, 4s ans. Etat médiocre. Traitement du 6janvierau i cr avril 1912. 
Reçoit de -fa à i m s,5. 

Avantle traitement : igio, 177 crises; 1911, 168 crises. . 

Pendant le traitement : igr2, 106 crises. 

Après le traitement : igi3, 112 crises. 

Différence par rapport à 1911 : 86,9 et 33,3 pour 100. 

X. B. . ., Angélique, 60 ans. État satisfaisant. Traitement du 6 janvier a.u 3o no- 
vembre 191 2. Reçoit de -fa à 2 m s. 

Avant le traitement : 1910, 343 crises; 191 1, 289 crises. 
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Pendant le traitement : 1912, 2-20 crises. 

Après le traitement : igi3, 196 crises. 

Différence par rapport à 1911 : 23,8 et 33,3 pour 100. 

XL L. .., Flore, 65 ans. Assez bon état. Traitement du 6 janvier au 27 juin 1912. 
Reçoit de-j^- à. i m 8,5. 

Avant le traitement : 1910, 463 crises; 191 1, 44° crises. 

Pendant le traitement :191a, 366 crises. 

Après le traitement-: igi3, i45 crises. 

Différence par rapport à 191 1 : 16,8 et 67 pour too. 

Il ressort de ces observations que le venin de crotale a presque toujours 
une action utile dans l'épilepsie dite essentielle. Cette action paraît en rap- 
port avec l'âge et l'état des malades. Les sujets plus jeunes et les mieux 
portants paraissent en retirer le plus de profit. Les crises ne sont pas grou- 
pées; elles sont arrêtées dans leur progression, ou accélérées dans leur 
diminution. Leurnombre reste slationnaire ou continue parfois à diminuer 
•après la cessation du traitement. 

Pour contrôler nos résultats, nous avons pris comme témoins trois 
épileptiques auxquelles nous avons injecté, aux mêmes doses et dans des 
conditions similaires, du venin chauffé à ioo° pendant 5 minutes au 
moins, donc débarrassé de la presque totalité de ses albumines et dépourvu 
de toxicité. 

XII. S..., Jeanne, 18 ans. Assez bon état. Traitée depuis le 24 avril 1913. 
Moyenne des crises pendant 4 mois : i° avant le traitement : 12, 5; 2° pendant les 
quatre derniers mois : 11 ,5. 

XIII. G..., Henriette, 27 ans. Bon état. Traitée depuis le 24 avril igi3. Moyenne 
des crises -pendant 4 mois : 1" avant le. traitement : 19,7: 2° pendant les quatre derniers 
mois : 20,2. 

; XIX; G..., Octavie, 4o ans. Bon état. Traitée depuis le 24 avril 1913. Moyenne 
des crises pendant 4 mois : i° avant le traitement : 10,7; 2 pendant les quatre der- 
niers mois : 7. 

Le régime des crises de ces malades témoins ne paraît pas avoir été- 
modifié; c'est donc bien le venin qui agit. Mais le mécanisme intime de ses 
effets favorables nous paraît pour le moment impossible à préciser. 

R.-H. Spahgler est convaincu que le venin « fait une profonde impression 
sur le système nerveux » ; il n'a observé « aucun effet hémolytique », mais 
une tendance à l'éosinophilie. Pour Fackenheim « la crotaline n'agit pas 
seulement sur le système nerveux central et son impressionnabilité, mais 
aussi sur la composition sanguine et sur les échanges dans les tissus ». 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 13.) • 109 
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Thomas J. Mays ( H ) pense que « la crotaline a une action élective sur le 
centre cdordonnateur des mouvements volontaires ». M. Erlenmeyer ( 2 ) 
admet l'hypothèse de Fackenheim et ajoute : « Les hémophiles ne 
deviennent jamais épileptiques. » 

Si nous ne formulons pas pour le moment d'hypothèse, nous tenons 
cependant à dire que nous avons, été frappés par les faits suivants : les 
agents chimiques qui ont donné les meilleurs résultats dans le traitement de 
l'épilepsie agissent, les uns en « sidérant » le système nerveux; les autres 
en modifiant la viscosité sanguine. D'autre part, les maladies intercurrentes 
qui paraissent avoir une action bienfaisante sur la marche de cette affection, 
comme l'ictère par exemple, s'accompagnent d'hémoglobinhémie. 



CORRESPOND ANGE . 



Sir William Ramsay, Associé étranger, écrit à l'Académie pour signaler 
à son attention le projet de réforme du Calendrier proposé par M. Alexander 
Philip et développé dans l'Ouvrage suivant : 

The Reform of the Calendar, by A . Philip , London ,1914. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance-: 

Les fascicules 3 et 4 (PL XIII à XXIV) de la Carte photographique et 
systématique de la Lune, par M. G. Le Morvan. (Présenté par M. P. Pui- 

seux.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale un manuscrit intitulé : Le pétrole 
dans V Indo-Chine française. Indices de l'existence de gisements pétrolif ères 
au Tonkin, en Annam et au Laos, par Paul Durandin. (Présenté par M. De 
Launay.) 

Ce manuscrit sera déposé à la Bibliothèque. 



( 1 ) Thomas J. Mays, Médical Record, 29 mars 1913. 

( 2 ) M, Erlenmeïbr, Berlin. Klin. Woch., 5 mai igi3. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les involutions n'ayant qu'un nombre fini de points unis, 
appartenant à une surf ace algébrique. Note de M. Lucien Godeacx, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 

1. Soit F une surface algébrique possédant une involution l p , d'ordre 
premier/?, co 2 , n'ayant qu'un nombre fini de points unis. Soit $ une surface 
de S/., d'ordre n,.k sections hyperplanes de genre n, dépourvue de courbes 
exceptionnelles, dont les points et les groupes de L, se correspondent bira- 
tionnellement. J'ai démontré récemment (Rendiconli délia R. Accad. dei 
Lincei, I er sem. 1914) que V involution \ p est cyclique, quelles que soient $ 
et F. 

Supposons actuellement que les genres linéaires -n; (l) , /? (1 > respective- 
ment de <£, F, soient supérieurs à l'unité, et cherchons à déterminer les 
singularités de<& aux points de diramation. 

• 2. Soient |r| le système des sections hyperplanes de $, |C| le système 
correspondant sur F, P un point uni de l p , P' le point de diramation corres- 
pondant sur $. Le point P, compté p fois, forme un groupe de I p , puisque 
I p est cyclique. 

|C| n'a pas de points-base, puisque \T\ en est dépourvu ; son degré estnjo, 
son genre p(tz — 1)4-1 et sa dimension r (|C| peut évidemment être 
incomplet). 

Lorsque P est un point uni parfait, c'est-à-dire lorsque tout point infi- 
niment voisin de P, compté/? fois, forme un groupe de 1^, on a nécessaire- 
ment/? =2. Pour le montrer, on considère les courbes C ayant un point 
/?-uple en P et les courbes T correspondantes. Celles-ci ont certainement 
un point /?-uple en P', puisque sur chacune des courbes C considérées, il y 
a/? groupes de l p infiniment voisins de P. Leur genre est donc au plus égal 

*' It .~lP(P~ I )- D'autre part, ce genre, calculé au moyen de la formule 
de Zeuthen, est tc — p -+- 1 . 
On a donc 

d'où 

P = 2. 

Lorsque P n'est pas un point uni parfait, il y a, dans le voisinage de P, 
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deux points qui, comptés p fois, forment des groupes de l p . Désignons 
par C, les courbes G ayant un point /7-uple à tangentes variables en P, 
par T, les courbes correspondantes sur $. Le genre des courbes T 2 , calculé 

par la formule de Zeuthen, est te — i — ^(p -+- 1). p est donc impair. Donc : 
Si p = z, et seulement dans ce cas, un point uni est un point uni parfait. 

3. Supposons p impair et considérons les courbes C assujetties à la seule 
condition de passer par P. Soient C, ces courbes, T, les courbes correspon- 
dantes. Soient z,, U les tangentes à F, en P (supposé point simple delà 
surface, ce qui n'enlève rien à la généralité) contenant les points unis de J p , 
infiniment voisins de P. On démontre que les courbes C, ont un point 
double ordinaire enP, dont les branches touchent respectivement t { , t*, et 
ont entre elles des contacts d'ordre./) — 3. Le point P' est double pour <D. 

Considérons les courbes C, assujetties à toucher, en P, une tangente à F 
différente de t { , U. Ces courbes ont nécessairement un point p-uple à tan- 
gentes variables en P, ce sont donc les courbes C 2 . On en conclut que P 
est biplanaire et précisément composé d'un point double auquel font suile 
un certain nombre t de points doubles et i( = o ou i) point simple infini- 
ment voisins successifs, ces t + i points étant en ligne droite (c'est-à-dire 

communs à tous les P 2 ). La formule de Zeuthen donne t — P^ 3 - La com- 
paraison des degrés de j T 2 1 et | C 2 1 donne i = i , donc : 

En un point de diramation, $ possède un point double biplanaire composé 
de-(p — i) points doubles et d'un point simple infiniment voisins successifs et 
situés sur une même droite. ' 

Lorsque p = i, on sait que P' est un point double conique. 

4. On peut obtenir une limite supérieure de j» en fonction de p {i \ tc (,) . On 
a précisément p — P \ l) '2. * ' II suffit d'utiliser le théorème de M. Enriques 
d'après lequel le système canonique de F contient les courbes correspon- 
dantes des courbes canoniques de $, augmentée de la courbe (actuellement 
d'ordre zéro) lieu des points unis de L,. 

5. Soit x le nombre de points unis de \ p . En un point de diramation, 
<3> possède une singularité abaissant la classe de cette surface de p unités, 
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quelque soit^j (premier). L'invariant de Zeuthen-Segre de $, calculé au 
moyen d'un faisceau de courbes T, est donc égal à m-+-px — n — 4( 7î — ï)» 
m étant la classe de <B. Celui de F, calculé au moyen du faisceau correspon- 
dant des C,.est donc égal à pm -+- x — pn — 4p( u -* i) — 4- 

Si tc s , p a sont respectivement les genres arithmétiques de 5> et de F, on a 

ainsi 

ïiK a — % (l) + 9 = m +px — n — 4 (ir — i ), 

xipa — p (1) + 9 =pm + x—pn — 4/»(ir — i) — 4- 



Par suite, on a 

X=-P—[p{na+i) — {pa+l)~\. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie générale des systèmes 
d'équations aux dérivées partielles. Note de M. Guxther, pré- 
sentée par M. J. Hadamard. 

. 1. Considérant les systèmes d'équations aux variables indépendantes 
x„ ...-,. x^et aux fonctions inconnues u { , ..., u k , attribuons à chacune des 
quantités 

(i) U t , 1 = 1, 2, .. ., k, p'ilo o, Pal...,a m , 

où pal «„ est la dérivée du «,-, pris a f fois par x n ..., a m fois par x m , res- 
pectivement le poids 

c t , ï=i, 2, . . ., k, c;+ a u Ci-+- <*! + .. . + a n , 

en supposant que c t _ { c C;. 

Nous nous occuperons des systèmes S, d'équations, répondant aux con- 
ditions : 

a. Le système S, est composé d'équations fj — o, en nombre /„, dans 
lesquelles les fonctions/ sont indépendantes des quantités (i) ayant un 
poids supérieur are — i, et d'équations F y = o, en nombre/, dans lesquelles 
les fonctions F sont linéaires par rapport aux quantités (i) ayant le 
poids n ; 

b. Les équations fj = o sont d'une manière quelconque résolues par 
rapport à l quantités (i) et les fonctions F sont independantes.de ces /„ 
quantités; les équations Fj= o peuvent être résolues par rapport à / quan- 
tités (i) ayant le poids n. 
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c. Les équations, obtenues en différentiant les équations fj = o et indé- 
pendantes des quantités (i) avec un poids supérieur à n, sont vérifiées par 
Jes valeurs des quantités (i), trouvées en résolvant le système S, . 

2. Formons toutes les dérivées d'ordre t des équations F y = o" et donnons 
aux équations obtenues le nom d'équations à poids n -+- 1. Si le résultat de 
l'élimination, entre les équations à poids n-+-t, des quantités (i) qui ontle 
poids n + t est, pour chaque valeur de t, identiquement vérifié par les 
valeurs des quantités (r), trouvées en résolvant les équations du système S, 
et les équations à poids moindre que n -f- t, nous dirons que le système S, 
estpréparé. 

Les systèmes, considérés par M. -Riquier ('), prolongés jusqu'à la cote 
A + i ; où A est la cote maximum des équations du système, sont préparés, 
s'ils sont passifs. 

3. Supposons que l'expression 

( 2) . . t«>=2 a K-p. d ' F 



* -o 



ete?" . . . dasPi 



ne dépende que des quantités (i) ayant le poids n -+- t. Si le système S 1 est 
préparé, la relation 

( 3 ) t (!, =I;a£..,p» 



d'F 



j 



«te? 1 . . . dcc$™ 



doit être satisfaite par les valeurs des quantités (i) avec un poids moindre 
que n-+-t, trouvées en résolvant les équations du système S, et les équa- 
tions à poids moindre que n + t. 

Nous donnerons aux relations (3) le nom de conditions de* passivité 
d'ordre t. 

4. Supposons que 

1=1 a 

et formons les fonctions 

«" = * i=k 



(*) Riquier, Sur les systèmes d'équations aux dérivées partielles. 
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qui dépendent des k paramètres absolument arbitraires 

(5) «,, «2. •••. «k- 

Nous dirons que la fonction $ est la fonction caractéristique de l'équa- 
tion Fy= O, 

5. Supposons que le rang de la matrice 

(6) ||<p'/\ <?</>, ...,?^ll 
est égal à k { et effectuons la transformation 

en introduisant les variables indépendantes y K , x 2 , ..., x m et en désignant 
par les lettres y des nombres arbitrairement choisis. 

Deux cas peuvent se présenter : 

On peut trouver, à l'aide des conditions de passivité du premier ordre, 

l— k { dérivées -t-^j ou cela n'a pas lieu, 

Dans le premier cas, nous nommerons le système S, , s'il est préparé, inté- 
grable.. 

Tous les systèmes passifs de M. Riquier, prolongés jusqu'à la cote F ■+- t , 
où F est le nombre défini par M. Riquier, sont intégrables. 

6. Nommons le système de fonctions des variables x 2 , ..., x m , 

(7) ("<)) (P«„o 0) (x^n — d), 

intégrale M^_,, si les équations du système S, sont vérifiées lorsqu'on 
substitue zéro au lieu de j, et les fonctions 

au lieu des quantités (1). 

Nommons l'intégrale M^i t ordinaire, si le rang de la matrice 

[|(<pW), ( ? '/>), ..., («pi») h, 

où («p/') est déduit de <pV' en remplaçant les quantités (1) par les fonc- 
tions (8) et y, par zéro, est égal à k { . 

Si le système S, est intégr'able, on peut, quelle que soit l'intégrale ordi- 
naire M™ ,, trouver une solution du système, dans laquelle 

(Ui) ri=v =(u,), (/'a 1 , ,o,...,o)rJ=o=(/»5c' ) ,o,...,o). 
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On peut regarder le système, déduit du système S, à l'aide de la substi- 
tution 

comme un système définissant M^i, . Indiquons-le par la lettre S 2 . 

Si nous attribuons à la quantité (X'io,..., o) I e poids c,- -f- a, , le système S, 
répondra aux conditions (a), (b) et (c). 

Si le système S, n'est pas intégrable, le système S 2 n'est pas préparé. 

7. Nous dirons que la relation 

(9) 9W=2G ; .(| t ,...,^)$ / =o 1 

où les Cy sont des polynômes homogènes du degré t par rapport aux ij, 
indépendants des paramètres (5), est la condition de passivité pour les 
fonctions $, si elle est identiquement satisfaite après remplacement des 
fonctions $ par leurs valeurs. 

Nous nommerons l'ensemble des fonctions $ complet, si chaque fonc- 
tion 6 M est égale à une somme de produits de fonctions 8 (1) par des poly- 
nômes homogènes en \ du degré t — i . 

Pour que le système S, soit préparé et intégrable, il suffit: i° que l'en- 
semble, formé par ses fonctions caractéristiques soit complet; 2° que 
ses conditions de passivité du premier ordre soient satisfaites. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations aux dérivées partielles de 
l'équilibre limite d'un massif sablonneux, compris entre deux surfaces à 
profil rectiligne, Vune, face postérieure d'un mur de soutènement, Vautre, 
surface supérieure libre du massif. Note de M. E. Baticle, présentée 
par M. Boussinesq. 

Prenons, dans un plan vertical perpendiculaire à l'intersection horizontale 
des deux surfaces, et à partir de cette intersection comme origine, un axe 
horizontal des x, mené à l'intérieur du massif, avec un axe des s dirigé 
suivant la verticale descendante. Soient ; A le poids spécifique du massif; 
<p son angle, constant, de frottement intérieur; i l'angle fait avec les x posi- 
tifs par le profil montant de la surface libre ; w l'angle analogue, mais 
variable en fonction de x et de z, fait de même avec les arpar la courbe dite 
ligne de charge, qui est le profil de la surface, passant par le point quel- 
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conque A(x, z) r sur laquelle la pression exercée est verticale et sera 
appelée/? -par- unité -d'aire; efliny /-la pression, également par unité d'aire, 
que supporte l'élément plan normal aux x, en {x, s), pression qu'on sait, 
par le théorème de réciprocité, être parallèle à la ligne de charge. 

Cela posé, considérons l'élément de volume dont le profd ABB'A' est 
compris entre deux lignes de charge consécutives, AB, A'B', et deux verti- 
cales voisines 'AA 1 ", BB', distantes de dx. Les quatre sommets A, B, A', B 
ont, respectivement, pour coordonnées 

(x, z); (x-{-dx,z — dx tangw) ; 
{x, z -f 3s)] - \x-+- dx, z + dz — dx tang ( co -\ — — d; 

Les quatre côtés du quadrilatère ABA'B' ont pour longueurs 

At5=s— ^ , A H = — 5 - = ■ i + tangto — dz 

cosco / du , \ cosco V dz 

cos co H — r- dz \ 

■- ■. t ; .... ... \ àz J 

■- , , f -^ou. ' - .A-A'=ds, BB'^dz-^4 2 - — 

COb-W OZ 

Ecrivons qu'il y a équilibre entre le poids À dx dz de l'élément de volume et 
les pnessiQns-,sxir les quatre faces : 

,.-,.■.";=..:■,--.:.';.-. ■ : A'^'u ~{p + fz ** } A ' B ' 5 

' """'" ~ r'AÂJ \'* '■'—('/•'■+- -j— dx— -^- langu, dx).BB' ; 

7.-: t-.-j .- : ;■. * ; ; \- . " dX OZ J 

pressions 'agissant: la première et la deuxième de haut en bas ; la troisième, 
suivant la directiori co ; la quatrième, suivant la direction 

■ '':'■■'-'■■ '£ - dw , du> , 

co + ôto=:co+- T - dx — — tang a dx. 

En projetant! îstip >Ox , - on a 

rcosw.AA' — ( /• + — dx — -r- tangua ) BB'.cos (co -+- ôco) = o ; 



dx d 

et, sur Os, 

o= A dxdz -+- p.k.B — (p + -E-dz V A'B' — /• sin to.AA' 

+ ( r -\- — dx — -r- tang co dx ] sin (co + dco).BB'. 
C. R., rgi4, i« Semestre. (T. 158, N° 12.) I IO 
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Développons, après avoir substitué à AA A , BB', AB, A'B', §«, leurs valeurs 
ci-dessus ; et nous aurons, toutes réductions faites, les deux équations indé- 
finies d'équilibre : 

, . dr . dr I dm d<ù 

(0 __tang U5i -r(tang M — + ^_ 

(a) _+^ ta ng W _-^--tanga>^)_Aco S co=o. 

A ces équations (i) et (2) il y a lieu d'adjoindre la relation bien connue, 
caractéristique de Vétat ébouleux ou iï équilibre limite, 

, DX „, . . ... . cos w nr 1/cos 2 w — cos 2 a> 

(3) r=pf(n), ou /(<o) = J =X, 

cos ca ± ycos J w — cos 2 © 

expression dans laquelle il faut prendre, devant le radical, les signes ou 
supérieurs, ou inférieurs, suivant que l'équilibre-limite est produit par 
détente ou par compression. 

La relation (3) permet d'éliminer immédiatement la fonction r. Il reste 
ainsi les deux équations aux dérivées partielles du premier ordre (1) et (2), 
en o> et p, qui sont les équations indéfinies du problème et que nous nous 
proposions d'établir. 

A ces équations indéfinies il y a lieu de joindre les conditions aux limites. 
Elles s'expriment de la façon suivante : 

1 ° Sur la surface libre z = — x tang i, on connaît les valeurs initiales, 
i et zéro, des deux fonctions w etp, car, la composante horizontale de la 
pression s'y annulant, son profil est une ligne de charge, et la charge p elle- 
même, ou composante verticale de la pression, ne s'y annule pas moins. 

2 Sur le parement, d'inclinaison a sur l'horizon, du mur de soutène- 
ment, supposé sur le point d'être renversé, la force, d'intensité S par unité 
d'aire, agissant sur l'élément de parement, fait, avec la normale à celui-ci, 
un angle <p, qui sera, par définition,- fangle de frottement des terres sur le 
mur (à moins toutefois qu'un coin plus ou moins étendu de terre fasse 
corps avec le mur et échappe ainsi à l'état ébouleux). 
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PHYSIQUE. — Application des lois de transparence de la matière aux rayons X, 
à la fixation de quelques poids atomiques contestés : Cas du glucinium ( ' ). 
Note ( 2 ) de MM. Locis Benoist et Hippoltte Copaux, présentée par 
M. Lippmann. 

Le cas du glucinium est, au point de vue chimique, au moins aussi 
contradictoire que ceux du thorium et du cérium, étudiés précédemment. 

Le glucinium est-il bivalent comme le magnésium, ou trivalent comme 
l'aluminium ? La densil é de vapeur de l'acétate, l'ébullioscopie du chlorure, 
la forme et la composition du sulfate dpuble potassique sont favorables à 
la bivalence et au poids atomique 9, 1 actuellement adopté; mais la struc- 
ture du spectre, tout à fait semblable à celui de l'aluminium, la décompo- 
sition du carbure par l'eau, la forme et l'hydratation du silicotungstate, 
enfin la plupart des réactions analytiques, sont favorables à la trïvalence 
et au poids atomique 13,7. 

Or le poids atomique 9,1 place le glucinium entre le lithium ÇP a = 7, 
E = n5 d s) et le carbone (P a = 12, E= 7 2 d s). On en déduit, d'après la 
courbe d'isotransparence, la valeur probable 90^,4 pour l'équivalent du 
glucinium et par suite la valeur 55 d s, 1 pour celui de la glucine. 

Le poids atomique r3,7 place au contraire le glucinium entre le carbone 
(P a = 22, E = 72^) et l'azote (P„ = 14, E = 5 i d e, 4), d'où pour l'équivalent 
du glucinium la valeur probable 57^,8 et pour celui de la glucine 49, 8. 

Le cas du glucinium métallique est donc, parmi ceux qu'on peut encore 
discuter, celui où la méthode donnerait la plus haute sensibilité, puisque 
les deux valeurs possibles pour l'équivalent (90, 4 et 57, 8) présentent entre 
elles un écart considérable, soit près de 36 pour 100. 

N'ayant à notre disposition aucun échantillon notable de glucinium 
pur ( 3 ), nous avons dû nous contenter de recourir à la glucine, pour laquelle 
la sensibilité est bien moindre, puisque entre les deux valeurs possibles 
(55 ds ,i et 49 d§r >8) l'écart est à peine de 10 pour 100. 

Néanmoins, "nous avons obtenu des résultats très suffisamment nets, 
avec un échantillon de glucine très pure, dû à l'obligeance de M. Lebeau. 

En effet, l'égalité de transparence avec 2o d§r , 8 d'aluminium, avec n d ^,3 
de soufre, avec 72^ de charbon de sucre, avec n5 d s de lithium, et enfin 

(') Voir la Note précédente : Comptes rendus, 9 mars 1914, p. 689. 

( 2 ) Présentée dans la séance du 2 mars 1914. 

( 3 ) Plusieurs dizaines de grammes seraient nécessaires. 
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avec 5g ds , 5 de lithine caustique (équivalents respectifs de ces différents 
corps) -a-été -réalisée- d'une façon très exacte, pour rayon-s de degré ffry-{5 B. , 
avec 55 d& , 5 de glucine, soit presque exactement la quantité prévue dans 
l'hypothèse : Gl = §,i. 

En faisant ensuite jouer le radiochroïsme, les rayons employés descen- 
dant à 5° et 3°, 6 B., nous avons vu les équivalents de GIO et de LiOH 
rester égaux, alors que les quantités primitivement équivalentes de 
charbon de mfcre," d'eau, et d'un mélange de charbon et d'eau, devenaient 
relativement plus transparentes. 

Le glucinium marche donc bien avec le lithium au point de vue du 
radiochroïsme, conformément au poids atomique 9,1 ; il s'écarte, au con- 
traire, nettement du carbone et de l'oxygène, avec lesquels le poids ato- 
mique 18,7 devrait le faire accorder. 

Le poids atomique g,r est donc le seul compatible avec l'ensemble des 
propriétés radiométriques de cet élément. 

La méthode tirée des lois de transparence de la matière aux rayons X a 
donc bien donné, dans les trois cas du thorium^àn cérium'et du glucinium, 
l'arbitrage que nous lui demandions, au sujet des valeurs possibles de leurs 
poids atomiques. 

On voit en même temps que les valeurs indiquées par cette méthode sont 
justement celles qui cadrent avec la classification périodique aujourd'hui 
adoptée : ce qui confirme le caractère absolument intrinsèque et atomique 
de la propriété sur laquelle s'appuie cette méthode; 

Nous avons donc bien 'là un critérium permettant de placer désormais 
hors de discussion l'ordre de grandeur du poids atomique, "même dans les 
Cas litigieux du glucinium, du thorium et des éléments des terres rares, 
dont le cérium est le type. ; " 

Mais les anciennes contradictions, que nous avons rappelées à propos de 
chacun de ces éléments, n'en 'subsistent p'as moins, et la difficulté qu'elles 
soulèvent se reportent entièrement sur'lâ question de'iràlence. Par exemple, 
le glucinium, malgré son poids atomique 9,1,' n' ; eU reste pas moins très 
semblable, tantôt au magnésium bivalent, tantôt à l'aluminium trivalent. 
Il ne s'agit donc plus d'opter radicalement entre deux valeurs de la va- 
lence et d'en déduire l'ordre de grandeur du poids atomique ; on a le droit 
de séparer les deux questions et d'admettre qu'un même élément peut, 
sous un poids atomique invariable, cumuler deux valences pour un même 
état d'oxydation, ce qui est d'ailleurs compatible avec les hypothèses mo- 
dernes sur la structure complexe de l'atome. 
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physique. .— Sur V absorption des gaz -par le charbon aux basses tempéra- 
tures. Nfcte de M. Georges Claude, présentée par M. d'Arsonval. 

On sait que, en règle générale, l'absorption des gaz par le charbon de 
bois refroidi est liée à l'aptitude de ees gaz à la liquéfaction : plus aisé- 
mentils sont liquéfiables, plus abondamment ils sont absorbés. SirJ.Dewar 
lui-même a fait quelques mesures sur ce sujet (') et a indiqué, par exemple, 
qu'à la température de l'air liquide, i5 cm3 d'hydrogène absorbés par 25^ de 
charbon de noix de coco produisent à peu près la même pression (o mm ,o6/i5) 
que 25oo cm * d'azote (p 1 "^, 0617), tandis que He est bien moins absorbable 
que H, et O notablement plus que Az. 

Ceci posé, l'hydrogène étant plus réfractaire à-la liquéfaction que le néon, 
il fallait -^'attendre à le voir subsister avec celui-ci dans mon procédé de 
formation des tubes au néon parle charbon refroidi ( 2 ); il constituerait 
ainsi une impureté d'autant plus gênante que ce gaz, comme on sait, est 
dégagé en abondance pendant le traitement préparatoire des tubes à vide. 
Pourtant, j'ai constaté dès mes premiers travaux qu'il n'en est pas ainsi en 
réalité, et qu'à moins d'une surabondance tout à fait exceptionnelle, le 
spectre de H,' souvent très visible quand la charge de néon vient d'être faite 
et le charbon immergé dans l'air liquide, ne tarde pas à disparaître. 

C'est une particularité inattendue et fort précieuse de ce mode de for- 
mation. 

J'ai donc entrepris de mesurer directement les absorptions respectives 
de H et Ne par le charbon refroidi, et j'ai cru intéressant de compléter ces 
résultats par ceux relatifs à He et Az. 

J'ai employé un dispositif analogue à celui utilisé par Dewar ( 3 ). Un récipient 
contenant i43s de, charbon de noix de coco, préalablement chauffé et vidé à la 
trompe àjnercare, était ensuite refroidi dans l'azote liquide pur (sauf dans les, expé- 
riences sur l'azote où l'on a employé l'oxygène liquide). On introduisait successi- 
vement dans le récipient des quantités connues de gaz sec et l'on notait chaque fois 
la pression d'équilibre final, à l'a jauge pour les faibles pressions, au manomètre à 
mercure au delà de 2 mm . En général, la pression atteignait en moins d'une heure sa 
valeur- définitive, sauf cependant pour les pressions supérieures à quelques m'illi- 



"( l 'j Royal Institution Proceed., 7 juin 1907. 
{^Comptes rendus, 12 décembre 1910. 
( 3 ) Roy. Inst. Pr., 7 juin 1907. 
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Fig. i. — Absorption par roo^de charbon de He (I), Ne (H), H (III) à — ia5°,5 et de Az (IV) à — i82°,5. 
En abscisses volumes absorbés en litres, en ordonnées pressions correspondantes en millimètres de mercure. 
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Fig. 2. — Absorption par iooe de charbon de Ne (I) et H (II) à — ia5°,5. 
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mètres dans Je cas de l'azote, où l'équilibre n'était atteint qu'après plusieurs 
heures. 

Pour Ne, H, Az, le volume des diverses parties de l'appareil en dehors du volume 
propre du charbon (jauge, tubes de communication, etc.) a été négligé et l'on a 
admis que tout le gaz envoyé était effectivement absorbé par le charbon en raison de 
son grand coefficient d'absorption. Mais pour He, dont le charbon absorbe à peine 
plus qu'un égal volume vide, il a fallu tenir compte de tout ce qui n'était pas le 
charbon lui-même : à cet effet, on a effectué deux expériences, l'une avec le charbon, 
l'autre avec le récipient vide, en mesurant la pression pour une même quantité 
d'hélium, puis on a mesuré le volume propre du charbon par absorption de mercure 
dans le récipient de charbon après vide à la trompe. Il est aisé de déduire l'absorp- 
tion propre du charbon. 



Les résultats sont consignés dans le Tableau ci-dessous : 



Az, —182°, 5. 

Absorption Pression 
pour 100 5 corres- 



H, — 195°, 5. 

Absorption Pression 
pour 100& corres- 



Ne, — 195°,5. 

Absorption Pression 
pour 100 s corres- 



He, — 195°, 5. 



charbon. 


pondante. 


de charbon. 


pondante. 


de charbon. 


pondants 


935 


î mm 

o,oo4 


cm 3 

10,5 


mm 

0,0060 


cm 3 
10,0 


mm 
0,45 


T870 


0,010 


21 


0,01 i5 


21 


0,88 


3740 


o,o32 


42 


0,0205 


32 


i,3o 


466o 
5 600 


0,088 

0,385 


84 

205 


o,o36o 
o,o83o 


42 

84 


i>74 
3,5o 


653o 

84oo 

g3oo 

io3oo 


1,107 

8 )7 5 (») 
ïi,5o 
33,20 


3 7 i 

84o 

1400 

2800 


0,176 
0,475 
1 ,060 
3,5o 


I 22 

i63 

a44 
3 2 5 


5,3o 

7,20 

1 j ,3o 

i5,5o 


I ! 200 
12 100 


90,0 
247,0 


4200 
56oo 


8,70 
20,60 


4o6 
618 


'9>4o 
3o, 5o 






63oo 


43,70 


801 


4o,5o 



Absorption Pression 

pour 100 e corres- 

de charbon, pondante. 



21 



La figure 1 traduit pour les quatre gaz l'ensemble de ces résultats, d'une 
manière d'ailleurs peu lisible pour He et Ne, en raison de leur faible coef- 
ficient d'absorption. La figure 2 montre, à une autre échelle, les résultats 
comparatifs de l'hydrogène et du néon. 

Ainsi, l'absorption de l'hydrogène est tout à fait anormale et déroge en- 
tièrement à la règle déduite de l'aptitude à la liquéfaction, puisqu'elle est 
énormément supérieure à celle du néon. 

On retrouve donc ici, dans un cas où la nature essentiellement physique 
du phénomène ne peut être mise en doute, cette aptitude si curieuse de 



(*) Point certainement erroné. 
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l'hydrogène à s'absorber dans différentes substances*, aptitude dont- on sera 
peut-être ainsi amené à s'expliquer la cause d'une façon différente ('). 

-._.. PHYSIQUE.. .— RensùéeLmass^àlamiquedu néon - 

Note, de M. A. LiEftuc, présentée .par M. E. , Bquty. . f 

J'ai -"institué une série d'expériences dont-le but principal est de recher- 
cher si la pression interne dans les gazmonoatomiqûès estTeliée'par uneioi 
simple à leurs masses moléculaires. 

Cette étude comporte avant tout, comme je l'ai indiqué, la détermina- 
tion précise de leur Gompressibilite. Puis la connaissance de leur densité se 
présente, non seulement comme moyen unique de déterminer leur masse 
moleGuïaipe, mais aussi comme critérium principal! de pureté-. Le gai peut 
être,, en effet, considéré comme : sensiblenient pur lorsque de^nouyeaux trai- 
tements n'en altèrent pas la densité. 

J'ai commencé par le néon. 

Appareils. — L'appareil employé pour l'étude de la compressibilité ne 
diffère de celui que' j'ai décrit antérieurement (*) que par un certain 
nombre de perfectionnements qui permettent d'atteindre une précision 
cinq fois plus grande, et'que j'exposerai" ultérieurement. 

Les densités sont prises à o° par la méthode de Regnault modifiée ('). 
Mais le ballon est mis en communication avec un manomètre barométrique, 
et non avec l'atmosphère. 

En raison de la rareté des gaz à étudier, le volume de ce ballon est réduit 
à 6oo cm3 , ce qui permet encore une précision suffisante. 

Préparation. — M. Claude a bien voulu mettre à ma disposition 18 1 de 
néon ne contenant que quelques centièmes d'impuretés, et principalement 
d'hélium et d'azote. 

Ce gaz, desséché, est mis en présence de charbon de coco, à la tempéra- 
ture de l'air liquide. Au bout d'une demi-heure, l'équilibre est établi ; 
l'atmosphère résiduelle renferme la majeure partie de l'hélium. Au moyen 
d'une pompe à mercure, je fais le vide dans les tubes à charboh,~toujours 

( 4 ) On peut faire à ce sujet la remarque très intéressante que, d'après le Tableau 
précédent, l'absorption de l'hydrogène suit une loi analogue "à la compressibilité des 
gaz imparfaits. 
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plongés dans l'air liquide, jusqu'à ce que j'aie extrait -^ environ du gaz qui 
s'y trouve. . 

Puis, l'air liquide écarté, je mets l'appareil en communication avec un 
grand flacon auxiliaire, vide et sec, où le néon est recueilli. Lorsque le 
dégagement se ralentit, le gaz restant, riche en azote, est éliminé. 

En soumettant le gaz moyen à un deuxième traitement semblable, on 
obtient du néon déjà très pur; car une troisième opération, après laquelle 
ma provision s'est trouvée réduite à 2 1 environ, n'a pas altéré sensiblement 
la densité. 

Densité. — La densité par rapport à l'air du gaz ainsi purifié est 0,696 
[0,6964 à 0,6958]. 

M. Bouty a bien voulu soumettre deux échantillons de ce gaz au crité- 
rium de la cohésion diélectrique, qui, comme il l'a montré, tire une impor- 
tance toute particulière du fait que la cohésion du néon est très inférieure à 
celle des autres gaz et notamment de l'azote. 

Sa conclusion est que l'échantillon de densité 0,6958 renferme moins 
de ,-j^ d'impureté, si, comme cela paraît certain, cette impureté estprinci- 
palement formée d'azote. 

En conséquence, la densité du néon pur doit être considérée comme égale 
à 0,695, et non 0,674, comme l'ont indiqué MM. Ramsay et Travers. 

Compressibilité et volume moléculaire relatif. — Des expériences que j'ai 
exécutées avec l'aide de MM. Décombe et Peczalski, il résulte que le coef- 
ficient d'écart à la loi de Mariotte pour ce néon est — 6, io~" par centimètre 
de mercure, à 17 entre i atm et5 atm . On en déduit que le coefficient © de ma 
formule ( 2 ) 

M/?«>=rRT<p 

a pour valeur, à o° et j6 cm , 1,0004, alors que pour l'hydrogène il 
vaut 1,0006. 

Masse atomique. — En conséquence, le rapport des masses moléculaires 

de ces deux gaz est 

Né o,6o5 1,0004 

TT = s~75 x 2 = 10,00. 

H 0,00948 1,0006 

La masse atomique du néon est donc exactement 20 fois celle de Vhydro- 

■(*) Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. XV, 1898. 

(-) Annales de Ch. et de Phys. : loc. cit., el 8 e série, t. XIX, 1910. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 12.) 1 II 
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gène, c'est-à-dire 20 } i5 pour o == 16, et non 20,0 admis par la Commission 
internationale. 

Remarque I. — M. Aston (*), en soumettant à la diffusion un litre de néon que lui 
avait adressé M. Claude, a séparé ce gaz .en deux, parties dont les densités correspon- 
draient aux masses atomiques 19,9 et 22,1. 

Ce gaz, en raison de son origine, était analogue à celui que j'ai traité moi-même; et 
il ne me paraît pas douteux que le premier gaz de M. Aston était un mélange de néon 
et d'hélium, tandis que le second renfermait une très forte proportion d'azote. 

J'ai trouvé, en effet, incidemment, pour la densité d'un gaz de tête de la distilla- 
tion fractionnée, 0,642, ce qui correspondrait à la masse atomique 18, 5. 

Remarque IL ■*- Au cours de ces expériences, j'ai constaté que V absorption du néon 
par le charbon s'effectue conformément à la loi de Henry : la masse de gaz 
absorbée est proportionnelle à la pression finale. 



photochimie. — Contribution à l'étude de la lautomérie. Élude quantitative 
de V absorption des rayons ultraviolets par les dérivés de l'acide acétyl- 
acètique. Note de MM. Jean Bielecki et Victor Henri, présentée par 
M. Dastre. 

On sait que les acides (3-cétoniques donnent lieu à des formes tautomères. 
Pour l'acétylacétâte d'éthyle on admet généralement qu'il existe deux 
formes : l'une cétonique 

CH 3 — C — CH 1 — C — OC s rF, 
11 11 



l'autre énolique 

CH 3 — C = CH — C — OC 2 H 5 , 
I .._ 11 

OH 

dans laquelle un hydrogène se fixe sur l'oxygène du carbonyle et il apparaît 

une liaison éthylénique en position conjuguée avec le carboxyle. Hantzscb 

a admis de plus qu'il existait une troisième forme aci qui contiendrait un 

noyau cyclique interne produit par les valences secondaires d'après la 

formule 

CH 3 — C = CH - C — OC 2 H a . 
1 » 

O^ ,0 



\h-- 



(') Nature, 6 novembre 1913. 
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Nous avons repris l'étude de la tautomérie des acides cétoniques et des 
(3-dicétones par la détermination quantitative de l'absorption des rayons 
ultraviolets. Les constantes d'absorption moléculaires t sont calculées par 
la formule 3 = 3 .io~ ecd , dans laquelle c est la concentration moléculaire 
et d l'épaisseur en centimètres. Pour pouvoir faire des mesures avec des 

solutions dont les concentrations variaient de — à nous avons fait 

I 10000 

varier l'épaisseur de o cm ,oooi3 à io cm . 

Le Tableau précédent contient les valeurs de s pour les différents acétyl- 
acétates, pour l'oxyde de mésityle qui contient une liaison étbyléiiique en 
position conjuguée avec un carbonyle, pour le crotonate où la liaison éthylé- 
nique est en position conjuguée avec un carboxyle, enfin pour l'acide pyru- 
vique, le pyruvate et le lévulate d'éthyle. 

Résultats. — i° L'acétylacétate d'éthyle possède une bande d'absorption 
dont le maximum dans l'alcool, l'éther et Thexane, se trouve pour X = 243o ; 
dans l'eau le maximum est vers 2049. L'existence de cette bande d'ab- 
sorption a échappé à tous les auteurs antérieurs (Baly, Desch, Stewart, 
Hantzsch, etc.), qui ont fait seulement des observations qualitatives et se 
sont limités aux X > a35o. 

1° Pour les valeurs de X supérieures à 2800 l'absorption de l'acétyl- 
acétate varie peu d'un solvant à l'autre. Au contraire, pour A < 2800 et 
surtout lorsqu'on prend larégion du maximum pour X = 243o, l'absorption 
varie beaucoup avec le solvant. On trouve ainsi pour e max . dans l'eau 80, 
dans l'alcool 2000, dans l'éther27oo et dansl'hexane 1 1000. Par conséquent 
il apparaît dans les différents solvants une proportion plus ou moins grande 
d'un corps qui possède une très forte absorption avec un maximum 
s supérieur à 11 000 situé vers X 2400. 

3° Un corps ayant une liaison éthylénique en position conjuguée avec 
un carboxyle, par exemple le crotonate d'éthyle, ne possède pas de bande 
au-dessus de 2i44j l'absorption croît régulièrement et, pour X = 2400, la 
valeur de t est seulement de 600 environ. Par conséquent la forme énolique 
admise par les auteurs est en contradiction absolue avec les spectres 
d'absorption ultraviolets. 

4° Un corps ayant une liaison éthylénique en position conjuguée avec un 
carbonyle, par exemple l'oxyde de mésityle, possède une bande d'absorption 
vers 2400, et la valeur de £ m!UC , est dans l'eau égale à 1 1 290, dans l'alcool et 
l'hexane à i4ooo. 

Par conséquentla forme tautomère de l'acétylacétate d'éthyle doit con- 
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tenir une liaison éthylénique en position conjuguée avec un carbonyle; 
elle aurait pour formule CH 3 — C — CH = C — OC 2 H 5 , c'est une forme 

", -', ; .-'-■-'- » - ' ' 

céloéthylénique . O OH 

5° En prenant les rapports des £,,,„,_ trouvés pour l'acétylacétate d'éthyle 
dans les différents solvants. et les £ max de l'oxyde de mésityle, on obtient 
les proportions de la forme cétoéthylénique qui se trouvent dans ces 
solvants. Nous trouvons ainsi dans l'eau 0,7 pour 100, dans l'alcool 
i4 pour 100, dans l'hexane 70 pour 100. Kurt Meyer (lier., t. II, 191 1, 
p. 2718) a-dosé avec le brome la proportion de la forme à la liaison 
éthylénique et il trouve dansl'eau o,4pour 100, dans l'alcool i3,2 pour 100 
et dans l'hexane 58,6 pour 100. L'accord entre la méthode spectrogra- 
phique et la méthode chimique est donc satisfaisant. 

■ Pourl'éthylacétylacétate d'éthyle dans l'alcool nous trouvons 3,6 pour 100 
de la forme cétoéthylénique. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode de dosage de traces d'arsenic de 
V ordre du millième de milligramme. Note de MM.L. Moreau et E. Vinet, 
présentée par M. Th. Schlœsing fils. 

Principe de la méthode. — La méthode de dosage de l'arsenic que nous 
avons exposée ici même (' ), et qui est" basée sur la réaction suivante : 

12 AgAz0 3 + 2ÂsH 3 +H 2 0= 12 HAz0 3 + As'-0 3 -f- iaAg, 

ne peut être employée pour doser des quantités de ce corps de l'ordre du 
millième de milligramme. En utilisant la même réaction, nous avons songé, 
pour évaluer un poids très petit d'argent, à faire déposer ce métal sur la 
paroi d'un tube, sous forme d'un anneau adhérent dont on peut apprécier 
la valeur par comparaison avec des anneaux types obtenus en introduisant 
dans l'appareil, à l'état d'arséniate de soude, des quantités d'arsenic de 
o,5, 1, 2,3, ... millièmes de milligramme, et en se plaçant toujours dans 
des conditions rigoureusement identiques. D'après la réaction précédente, 
1 d'arsenic est représenté par un poids d'argent de 8,64 ; de là une grande 

_ (* ) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 788. — On connaît les remarquables travaux 
de M. Armand Gautier et de M. Gabriel Bertrand sur la recherche de minimes quan- 
tités d'arsenic. Ces savants observent, dans leurs déterminations, des dépôts d'arsenic; 
onva voir que nous observons des dépôts d'argent. 
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sensibilité de la méthode. Si l'on opère comme .on va le voir, les résultats 
sont constants et la totalité de l'argent déplacé d'une solution de. nitrate 
d'argent par AsH 3 se dépose sur la paroi du tube ; le liquide, en effet, ne 
présente, en fin d'opération, ni coloration, ni précipité. 

Les réactifs, fournis cependant comme très purs, peuvent encore, sous 
un poids un peu fort (io s à i.5 B pour le zinc), donner des anneaux très 
appréciables, dus soit à des traces d'arsenic (anneau d'argent), soit à des 
traces de sulfure (anneau de sulfure d'argent). Mais nous n'employons 
qu'une petite quantité de zinc (o s , 5) et d'acide sulfurique pour déplacer 
des traces d'arsenic. Nous entraînons la totalité de AsH 3 formé en utilisant 
un courant d'hydrogène, purifié par son passage dans une solution de 
nitrate d'argent. 

Description de' l'appareil, — L'appareil, très sinjple, comprend : i° un flacon F, 
de ioo cm3 environ, où l'on produit de l'hydrogène; ce flacon est rejiéà un tube laveur A 




en forme d'U contenant io™' d'une solution étendue de nitrate d'argent; 2 un second 
tube en U, B, de i cm de diamètre intérieur et de i4 cm à i5 rm de hauteur totale, dans 
lequel se produira l'hydrogène arsénié; l'une des branches de ce tube est reliée à À et 
porte une ampoule, avec robinet, terminée par un tube capillaire, pour l'introduction 
du liquide qui contient, sous un petit volume, l'arsenic; 3° un tube C( 1 ) deux fois 
coudé, de o cm ,5 de diamètre intérieur, à branches un peu écartées (3 cm à 4 cm d'écarte- 
ment) et inégales (7 e01 et i5 cm environ de longueur), dans lequel se formera l'anneau; 
la pluspetite branche, munie vers son extrémité d'un tampon de coton hydrophile, 
bien sec, est reliée par un caoutchouc à un -tube coudé également muni d'un tampon 
de coton et communiquant avec l'appareil producteur d'hydrogène arsénié; dans la 
branche libre de C, On place un fil de verre étiré qui s'appuie sur le bord du tube par 



. ( l ) Ce tube est lavé à l'eau régale, à l'eau, puis à l'alcool et séché.. Pour obtenir de 
beaux anneaux, la solution de nitrate d'argent doit bien mouiller la paroi. 
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une de ses extrémités recourbée et qui est destiné à empêcher Je liquide, entraîné par 
le gaz, de s'échapper. 

Mode opératoire. — On chasse l'air de l'appareil par un courant d'hydrogène pu- 
rifié. Après 10 minutes, On introduit dans le tube G, convenablement incliné, o cm °,5en- 

N 
viron d'une solution légèrement acétifiée de AffAzO 3 — • 
& a 10 

Dans le titbê B, où l'on â mis au préalable os, 5 de zinc pur fraîchement platiné ei 
quelques gouttes d'eau distillée, on fait tomber peu à peu o cnl3 ,5 d'acide sulfurique 
au cinquième. Les dégagements gazeux obtenus en F et B sont réglés de façon à 
donner en G de i5 à 20 bulles à la minute. On laisse ainsi marcher l'appareil pendant 
10 minutes environ, pour vérifier la pureté des réactifs, qui ne doivent pas, au bout 
de ce temps, donner Un anneau bien visible; puis on introduit goutte à goutte, en B, 
le liquide contenant le produit à essayer. On lave à plusieurs reprises avec quelques 
centimètres cubes d'acide sulfurique au cinquième. 

La solution de nitrate d'argent du tube C, sans cesse refoulée par le gaz, revient 
après chaque bulle vers un point a. sans le dépasser. C'est en ce point que se formera 
l'anneau d'argent,qui aura là son maximum d'intensité et ira en se dégradant du côté 
de la sortie du gaz. Le dégagement du gaz doit être continu pour que l'anneau ne soit 
pas submergé et disloqué. Au bout de 5 minutes l'anneau est, en général, bien visible. 
A mesure qu'il prend de l'importance, on incline très légèrement le tube, de manière 
à étendre cet anneau en longueur vers la sortie. Lorsque la quantité d'arsenic, intro- 
duite da&s l'appareil, dépasse o m s,oo5, on peut, avec un peu d'habitude, faire plu- 
sieurs anneaux correspondant chacun, par exemple, à o m s,oo2 d'arsenic, ou bien 
encore, ce qui est préférable, diluer la solution. 

Pour s'assurer que l'opération est terminée (généralement au bout d'une heure), on 
incline le tube C de manière à faire affleurer le liquide en deçà de l'anneau d'argent 
obtenu; on ne doit pas, après î5 minutes, observer de nouvel anneau appréciable. 
On détache alors le tube C avec précaution, en évitant que le liquide ne vienne 
mouiller Panneau; on le laisse égoutter à l'abri de la lumière; on achève de le sécher 
à l'aide d'un petit tampon de coton hydrophile et l'on peut ensuite le conserver. On 
attend dé préférence au lendemain pour comparer aux anneaux types l'anneau obtenu, 
qui noircît et prend plus d'éclat avec le temps. 

La méthode que nous venons d'exposer est susceptible d'applications 
diverses. 

Uhydrogène antimoniè donne, dans des conditions semblables, des 
anneaux d'antimoniure d'argent tout de suite d'un noir très foncé, sans 
éclat métallique, qu'on ne peut confondre avec les anneaux d'argent, qui 
sont de couleur moins foncée et ont un bel éclat métallique, 

L' hydrogène sulfuré (dont on n'a pas à se préoccuper dans la recherche 
de l'arsenic, puisqu'il est éliminé dans la préparation de l'échantillon, traité 
aux acides) donne des anneaux de sulfure d'argent, de couleur jaunâtre au 
début, devenant gris brun, à la longue, ayant l'éclat métallique et faciles à 
distinguer des précédents. 
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CHIMIE MINÉRALE , — Sur F absorption d'acide carbonique de l'air par V hydrate 
de chrome. Note de M. Mu,. Z.Iovitchitgh, présentée par M. A. Haller. 

Henri Lômel (') a été le premier et peut-être le seul qui ait noté que 
l'hydrate de chrome pulvérisé, mis à digérer avec de l'eau, se dissout dans les 
acides en dégageant de l'acide carbonique, qui, d'après lui, a été absorbé 
pendant la préparation de cet hydrate. 

Ayant moi-même observé ce fait, je l'ai attribué à l'influence d'alcalis, 
qui sont toujours présents dans ces hydrates précipités par eux. D'autre 
par t j 'ai observé que, pendant la précipitation des sels de chromepar l'ammo- 
niaque, les hydrates créés retiennent, dans leur molécule, l'ammoniaque 
en formant les chromiaques, qui attirent l'acide carbonique ( 2 ) de l'atmo- 
sphère. Bien entendu, il aurait fallu constater le fait "d'absorption en 
employant l'hydrate, libre d'alcalis, et de l'ammoniaque. Kablbaum, de 
Berlin, n'a pas été en état de me fournir l'hydrate de chrome exempt d'alcalis 
et j'ai réussi à le préparer, en dissolvant l'oxyde de chrome pur dans l'acide 
azotique ( 3 ), et éliminant l'acide azotique au moyen de l'acide chlorhy- 
drique. Delà solution vert clair on a ensuite précipité l'hydrate bleu clair 
par l'ammoniaque et l'on a fait bouillir le produit jusqu'à départ complet 
de l'ammoniaque, après quoi le précipité a été lavé à l'eau tiède,, jusqu'à 
disparition totale du chlore. L'hydrate de chrome chimiquement pur a été 
exposé à l'influence de l'air à une température de 2.5°. Déjà, après 5 à 
6 jours, cet hydrate traité par les acides dilués dégage une quantité 
assez importante d'acide carbonique, qui augmente avec la durée de 
l'exposition. Il s'ensuit que l'hydrate de chrome ne s'est pas combiné 
à l'acide carbonique pendant l'opération, comme le croyait Lômel, mais 
après l'opération de la précipitation, puisque après 3 ou 4 semaines l'absorp- 
tion de l'acide atteint son maximum et, avec celui-ci, son poids, constant. 

Par l'analyse élémentaire on a trouvé : 

o s ,397 ont donné 

H 2 0*1608 

/ GO 2 0,0817 

Gr 2 3 o,2o45 



(*) Pharm. Central Blatt, i845, p. 58i. 

( 2 ) Sitzungsberichle cl. Wiener Akademied. Wiss., Bd. XXXIV, Heft 1, p. isSg. 

( 3 ) Jbid,, 1908, p. 821 et rgn, p. g33. 
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OU 



H 5,4g pour 100 

c 2,19 » 

Cr 2 3 5i,5i 



os,3r4 d'une autre partie ont donné 



s 



•H 2 0,1276 

CO 2 o,o255 

Cr 2 3 0,1627 

ou 

■H 4>57 pour 100 

G 2,24 » 

Cr 2 3 5., 7 5 

Ces données concordent avec la formule d'un carbonate dans laquelle 
2 moi d'hydrate sont combinées à i mo1 d'acide carbonique. La formule 

Cr=( ( OH)=/ C03+8H2 ° ou Gr 2 (OH)^C0 3 +4H 2 
exige 

H... 4)45 pour 100 G... 2,o5 pour 100 Cr 2 3 ... 52,38 pour 100 

Ce fait caractéristique peut contribuer à construire la vraie formule de 
l'hydrate de chrome, question que je traite en un autre endroit. 

Toutes les fois que j'ai exposé l'hydrate pur à l'influence de l'air, je n'ai 
jamais constaté une teneur plus grande en CO 3 que celle qui correspond à 
la relation 1CO 3 : 2Cr 2 (0H) 6 . 

Ce monocarbonate de chrome a une composition constante même à ioo°. 
Séché à cette température jusqu'à poids constant, il retient, à peu près, la 
totalité de son acide carbonique : 

o>, 3og ont perdu o», o485 H 2 O ou 1 5, 7 pour 100. Dans le reste de o*,26o5 
" on a trouvé 

H 2 0,0720 

CO 2 0,0285 

Cr 2 3 0,1604 

ou 

H 3 , 09 po u r 1 00 

G 298 » 

Cr 2 3 61, 5 7 » 

On sait que le monocarbonate de chrome, provenant du bicarbonate séché 
à. l'air, retient l'acide carbonique jusqu'à la température de ioo° et ne le 
laisse échapper qu'à la température de 160 . 

G. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 13.) 112 
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Il en résulte que, dans l'absorption de l'acide carbonique de l'air, on a 
trouvé une méthode directe pour obtenir le monocarbonate de chrome. 



chimie minérale. — Sur la constitution du potassium-carbonyle. 
Note de M. A. Joaïjxis, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

J'ai obtenu autrefois ( H ), par l'action de l'oxyde de carbone sur les 
métauxalcalins, des composés répondant aux formules brutes KCO et NaCO 
que j'ai appelés potassium-carbonyle et sodium carbonyle. Ces corps étant 
très instables, détonant ou déflagrant vivement eh présence de l'air, de 
l'eau ou par l'action de la chaleur, je n'avais pu établir à cette époque leurs 
formules moléculaires. 

J'ai repris récemment l'étude du potassium-carbonyle pour rechercher 
sa constitution et ses principales propriétés. Pour cela, je me suis adressé 
à l'action très ménagée de l'eau sur ces corps; deux procédés peuvent être 
employés : 

t° Attaquer ce composé par la vapeur d'eau à la tension de quelques millimètres en 
faisant, d'un côté, le vide à l'aide d'une trompe à mercure, dans le tube contenant le 
pi'oduit et laissant rentrer par. l'autre extrémité la vapeur qu'émet de l'eau à la tem- 
pérature ambiante. (Lorsqu'on observe que la matière s'échauffe un peu trop, on cesse 
de faire le vide ou bien l'on refroidit l'eau à o°.) Celte attaque dure environ 12 heures 
pour 4 B de carbonyle alcalin. J'ai eu parfois des explosions en essayant d'aller plus vite. 

2° Lorsque le potassium carbonyle est formé, en suspension dans un excès de 
gaz ammoniac liquéfié, on fait arriver goutte à goutte de l'eau étendue d'ammoniac 
liquéfié et, en agitant, l'eau dissoute vient attaquer peu à peu le produit, maintenu 
d'ailleurs entre — 3o° et — 4o°. Dans ces conditions, en allant lentement, je n'ai pas 
eu d'explosions. 

On obtient, d'une façon ou de l'autre, après évaporation de l'excès- 
d'ammoniac, une liqueur jaune rougeâtre qu'il s'agit d'analyser. On la 
traite par une quantité d'acide sulfurique titré correspondant exactement 
au potassium employé de façon à transformer tout ce métal en sulfate 
neutre. (Dans une expérience préalable, j'avais constaté que, dans la 
liqueur, la moitié du potassium esta l'état de sel neutre, et l'autre à l'état de 
base libre.) On ajoute ensuite un mélange d'alcool et d'éther, le sulfate de 
potassium cristallise. En le recueillant sur un filtre et en le pesant, on a 
retrouvé très sensiblement tout le potassium. Si l'on évapore la liqueur, on 

(*) Comptes rendus, t. 116, p. i5i8. 
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obtient un liquide sirupeux qui d'abord cristallise très difficilement, puis, 
en le reprenant à plusieurs reprises par l'éther et l'alcool et filtrant chaque 
fois, on finit par avoir, après une dernière cristallisation dans de l'eau, de 
gros cristaux blancs, très bien définis, mais un peu hygroscopiques. Cette 
matière est de l'acide glycolique. 

Elle a donné à l'analyse les résultats suivants, sur deux préparations 
différentes : 

Trouvé. 



H. 

C. 
0. 



Le poids moléculaire, déterminé par cryoscopie dans l'acide acétique, a 
donné 71 et 74)6 au lieu de 76. Le point de fusion, déterminé dans un 
petit tube en verre très mince, a donné r j r j°- r ]è° au lieu de 79 ou 8o° suivant 
les auteurs. 

Il est naturel d'admettre, d'après ce résultat, la formule K.CO — CO.K 
pour le potassium carbonyle; ce serait donc du glyoxal bipotassique. 
L'action de l'eau donne : 

(1) K.CO-CO.K-r-2H 2 = GH 2 OH.COOK + KOH, 

ce qui explique ce fait, que j'avais constaté, qu'après l'action de l'eau la 
moitié du potassium est à l'état de potasse libre. Pour voir si cette réaction 
finale est précédée d'une autre où n'intervient qu'une molécule d'eau : 

(2) K.CO— CO.K + H 2 = CH 2 OK — COOK, 

j'ai introduit, dans un tube contenant du potassium-carbonyle, en suspen- 
sion dans de l'ammoniac liquéfié, une quantité d'eau rigoureusement pesée, 
dans la proportion d'une molécule pour deux atomes de potassium (à l'état 
de potassium-carbonyle). La matière, d'un blanc à peine rosé, est devenue 
un peu plus foncée; ayant laissé s'évaporer l'ammoniac, j'ai constaté, par une 
pesée, que l'eau mise s'était bien fixée sur la matière, sans addition d'am- 
moniac en plus. Traitée par un excès d'eau, elle n'a pas détoné. Or, si la 
molécule d'eau ajoutée avait donné la réaction (1) au lieu de (2), il y au- 
rait eu dans le tube la moitié de la matière à l'état de potassium-carbonyle 
non altéré et, par suite, elle aurait détoné ou tout au moins déflagré par 
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l'action ultérieure de l'eau! D'autres actions que j'étudie eh ce moment, 
permettront d'élucider ce point particulier d'une façon plus précise. 

Cette action de l'eau sur le potassium-carbonyle constitue une synthèse 
de l'acide glycolique qu'on peut peut-être rapprocher de la synthèse de 
l'acide formique par Berthelot, parce que les produits employés dans' ces 
deux synthèses sont les mêmes 5 l'ordre seul d'action est diffèrent : 

Synthèse de l'acide formique. Synthèse de l'acide glycolique. - 

2 K + 2lFO=:2KOH-)-H 2 2 C0 + 2K = K.G0 — CO.K 

2 C0+2K0H = 2H— GOOK K.CO-CO.K+ 2 H 2 0=CH 2 OH-COOK+KOH 



Je continue l'étude des carbonyles alcalins. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les hydrates d'aminés primaires. 
Note de M. Félix Bidet, présentée par M. Haller. 

Hydrate dHsoamylamine inaclive : 

CHs/ GH - CH2 - CH2 A&H*— 2 H 2 0. 

A la température ordinaire, la vapeur de cetteamine primaire se combine 
très lentement avec la vapeur d'eau atmosphérique et donne ainsi un 
composé défini très bien cristallisé. C'est sur ce principe que sont fondées 
les deux méthodes de préparation suivantes : 

i° J'ai introduit quelques grammes d'isoamylamine pure et anhydre dans 
un long tube de verre disposé verticalement et j'ai placé, à sa partie supé- 
rieure, un tampon de coton de verre. Le rôle de ce dernier est de s'opposer, 
dans une certaine mesure, à l'évaporation dans l'air extérieur de l'hydrate 
solide déjà formé qui présente, même à froid, une tension de vapeur très 
appréciable. ' 

L'appareil, étant abandonné à la température ambiante (6 -io°), les 
premiers cristaux apparaissent au bout de 2 jours à quelques centimètres 
au-dessous du coton de verre. La cristallisation se développe graduellement 
de haut en bas et n'augmente plus au bout d'une vingtaine de jours, 

2 Dans cette seconde méthode, au lieu de partir de l'aminé pure, j'ai 
pris son chlorhydrate neutre : C 5 H. H AzH 2 — H Cl et je l'ai attaqué parle, 
gaz ammoniac qui met en liberté une partie seulement de la base orga- 
nique. Pendant 2 heures, j'ai fait passer AzH 3 très sec sur le sel 
finement pulvérisé, mis en suspension dans l'éther anhydre, et refroidi à o°. 
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Après filtration, le liquide est versé dans une capsule et abandonné à l'éva- 
poration en présence de l'air. 

Les cristaux ainsi formés sont plus grands que ceux obtenus d'après la 
première méthode, qui est beaucoup plus longue que celle-ci, mais ils 
retiennent un peu d'éther dont l'élimination est difficile. 

J'ai vérifié, à plusieurs reprises, que le chlorhydrate d'isoamylamine est 
insoluble.à o°, dans l'éther anhydre et que les cristaux précédents ne 
produisent, avec une solution de AzO 3 Ag en présence de Az0 3 H, qu'un 
trouble très léger. 

Si l'on retire du tube, qui sert pour la préparation de l'hydrate, le tampon 
de coton de verre, on remarque déjà au bout d'une heure que la cristal- 
lisation diminue de haut en bas. D'autre part, si la température de l'air 
s'élève de 4° à 5°, le coton de verre étant maintenu dans sa position habi- 
tuelle, on observe encore que la cristallisation diminue, mais alors de bas 
en haut. 

Dans le premier cas, l'hydrate solide disparaît au contact de la vapeur 
d'eau atmosphérique pour donner un liquide incolore qui se vaporise très 
vite. Dans le second cas, la quantité d'aminé en vapeur augmente, elle se 
condense dans les régions supérieures du tube et vient dissoudre les cristaux 
déjà formés. 

Ces faits me permettent de conclure que l'existence des cristaux dépend 
très nettement du rapport entre la quantité d'eau et la quantité d'aminé 
primaire : un très faible excès de l'un de ces composés entraîne la transfor- 
mation rapide du solide en un liquide incolore et très volatil. 

Chauffés en tube scellé, les cristaux obtenus d'après la première méthode 
commencent à se sublimer dès 70 et fondent à o^-gô avec sublimation 
très rapide. Le sublimé blanc fond exactement à 95°. 

Ces cristaux sont très solubles dans l'eau et dans l'éther pur et présentent 
une réaction fort basique au tournesol ou à la phtaléine. Ils répondent à la 
formule C 5 H" AzH 2 - 2IPO. 

Les cristaux préparés suivant la seconde méthode fondent en tube scellé 
à 8o°-83° avec sublimation très prononcée. Le sublimé blanc fond exacte- 
ment à 82 . Ils paraissent correspondre à un second hydrate dont je me 
propose de poursuivre l'étude. 

Hydrate d 'amylamine normale. — Cette base, placée dans un tube muni 
d'un tampon de coton de verre à sa partie supérieure et exposé pendant 
plusieurs jours à la température ordinaire, fournit, comme son isomère, 
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des cristaux blancs. Malgré plusieurs essais tentés dans des conditions diffé- 
rentes, je n'ai pu recueillir que quelques centigrammes. En tube scellé, les 
cristaux fondent vers 78 et donnent, à ioo°, des gouttelettes incolores qui 
se condensent dans les parties froides de ce tube où elles se solidifient. 
Comme ce dernier solide fond déjà à 65°-66°, il est probable que le composé 
initial, chauffé à ioo°, s'est dissocié d'une façon sensible. 

Hydrate d'isobutylamine. — Pour préparer ce composé, j'ai choisi la pre- 
mière méthode appliquée à l'isoamylamine, mais je n'ai obtenu dans tous 
mes essais que des rendements très faibles. Ce résultat me paraît démontrer 
que l'hydrate solide dérivé de C 4 H°Az H 2 est beaucoup plus sensible que 
le dérivé isoamylique, soit aux variations de la vapeur d'eau atmosphérique, 
soit aux variations de la température ambiante. L'isobutylamine, qui bout 
à 66°, est sensiblement plus volatile que l'isoamylamine qui bout à 97 . Il 
s'ensuit que sa vapeur agit en plus grande masse sur le solide formé dans 
les régions supérieures du tube et le dissout très rapidement lorsque la 
température s'élève seulement de 1° ou 3°. 

Les cristaux que j'ai obtenus se présentent en longues aiguilles trans- 
parentes et très déliées, fort solubles dans l'eau et dans l'éther, très basiques 
au tournesol ou à laphtaléine. Chauffés en tube scellé, ils fondent nettement 
à 74° et se subliment très vite à cette température. Le sublimé blanc 
présente le même point de fusion. 

En résumé, l'amylamine normale, l'isoamylamine et l'isobutylamine se 
combinent à froid avec la vapeur d'eau de l'atmosphère et forment ainsi 
des hydrates très bien cristallisés, fusibles au-dessous de ioo° et remar- 
quables par leur tension de vapeur très prononcée, même au-dessous de 
leur point de fusion. 



MINÉRALOGIE. — Sur les relations pélro graphiques existant entre l'île de 
Sériphos et les formations environnantes. Note de M. Const. A. Ktenas, 
présentée par M. A. Lacroix. 

L'horizon des kalkgneiss forme la couche supérieure tout autour de l'el- 
lipse granitique de Sériphos; elle n'apparaît que dans la partie septentrio- 
nale de l'île; au Sud, en effet, le massif granitique se prolonge jusqu'à la 
mer et il n'y a que de petits lambeaux des couches inférieures qui se soient 
conservés aux presqu'îles de Psari et de Trilipaki. 
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Mais dans l'île de Siphnos, située à i2 km vers le Sud, apparaît la couche 
en question; la roche schisteuse prédominante y est le même kalkgneiss 
qu'à Sériphos, avec de rares intercalatiôns de kalkglimmerschiefer; pour- 
tant il s'agit ici d'un horizon supérieur de la même couche, horizon carac- 
térisé par deux niveaux de calcaire cristallin et par des roches sodiques ; 
ces dernières sont réunies dans le cap le plus rapproché de Sériphos. 

Des conditions analogues se présentent à l'île de Syra('); quant à la 
présence d'intercalations de gneiss à biotite au sud de cette île, je n'y 
attache plus aujourd'hui une importance particulière, du moment qu'il a 
été démontré qu'à Sériphos une telle roche peut exister près des gise- 
ments de fer. 

Kythnos enfin, dont la distance de la côte nord de Sériphos ne surpasse 
pas i5 k,n , elle aussi est constituée en grande partie parle même horizon. 

Nous avons donc dans les îles qui entourent Sériphos, un horizon qui 
est la continuation immédiate, uers le haut, de la couche la plus récente de 
cette île. Mais que dans cet horizon il faille distinguer plus d'un horizon 
géologique, ce qui est très vraisemblable, c'est à quoi je ne saurai donner 
aujourd'hui une réponse décisive. 

A comparer les directions des couches dans les îles en question, on ne 
saurait trouver aucune uniformité ; les plis sont courts, et la plupart du 
temps ils changent de direction en prenant des dispositions mi-périclinales 
de petite courbure. 

Il parait d'ailleurs que cette anomalie existe dans d'autres îles de 
l'archipel; outre M. Philippson ( 2 ) qui à plusieurs reprises revient sur ce 
phénomène et moi-même qui l'ai suivi à l'île de Syra ( 3 ), c'est M. Cayeux 
qui en a donné la description sur les îles de Myconos et de Délos ( 4 ). Je ne 
pense pas qu'on puisse en conclure que la résultante de la poussée orogé- 
nique n'a pas de direction définie; bien au contraire, cette résultante se 
dirige vers le N-NE et le NE, et c'est la présence des massifs granitiques 
qui produit, comme à Sériphos, cette disposition particulière. A l'est de 
Syra, on connaît encore deux massifs granitiques ; celui de Ténos et celui 
de Délos-Myconos; quant à la nature et à l'influence du premier, nous ne 
savons pas grand'chose ; nous sommes au contraire très bien documentés, 



(') Tschermaks Mitteilungen, t. XXVI, 1907, p. 267. 

( 2 ) Beilrdge sur Kenntnis der griechischen Inselwelt, 1901. 

( 3 ) Loc. cit., p. 261. 

( 4 ) Comptes rendus, t. 152, p. i52g. 
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. grâce aux recherches de M. Cayeux ('*), sur la nature du granité dé Délos 
et de Myconos, bien que les calcaires n'y aient été conservés qu'en des points 
isolés etinsignifîants comme surface. L'analogie avec les phénomènes méta- 
morphiques de Sériphos est manifeste. • 

Si l'on se dirige vers le Nord, c'est dans l'Attique qu'on trouve des 
phénomènes analogues ; le granité de Plaka (au Laurium), présente, aussi 
bien au point de vue de la constitution et de la structure qu'au point de. 
vue des couches encaissantes, une analogie remarquable avec les précé- 
dentes; elle suffit à montrer qu'il ne s'agit que du même granité qu'à 
Sériphos. 

Le granité a atteint à Plaka des couches plus récentes, puisqu'il vient en 
contact immédiat avec le glimmerschiefer de Lepsius, qui est l'équivalent 
des couches schisteuses de l'horizon de Siphnos, de Syra et de Kythnos( 2 ). 

Cependant l'intensité et la nature du métamorphisme ne sont pas ici, à 
un autre point de vue, différentes qu'à Sériphos; on y trouve, par exemple, 
des couches considérables des cornéennes, surtout des cornéennes à augite 
et à épidote, là où les formations primitives étaient riches en calcium; 
c'est l'horizon des roches désignées comme plakites et qu'on a considérées 
à tort comme provenant du métamorphisme de glimmerschiefer ( 8 ). La 
couche des cornéennes de l'Attique n'est pas la continuation de celle de 
Sériphos; elle se trouve à un horizon plus élevé; d'après le parallélisme 
fait dans ce travail, on doit rechercher la continuation des couches 1, 2 
et 3 de Sériphos, immédiatement au-dessous de la couche inférieure de 
l'Attique. 

Je n'ignore pas les tentatives antérieures, basées soit sur des raisons 
géologiques (Lepsius, Philippson, Deprat, Négris), soit sur des relations 
minéralogiques (*), qui ont été faites pour paralléliser les formations cris- 
tallines de l'Attique avec celle des Cyclades. 

Négris a pu parvenir à déterminer l'âge triasique de deux des principales 
couches calcaires cristallines de l'Attique et par conséquent de la partie la 
plus considérable de ses formations cristallophylliennes ( 5 ); en consi- 
dérant le parallélisme posé, nous ne pouvons qu'admettre que les couches 

( 4 ) Description physique de Vile de Délos, I, igir. 
( 2 ) Tchermaks Mitteilungen, t. XXVI, 1907, p. 265. 

(*) Géologie von Attika, 1893, p. 122. '"...-.- 

(*) A. Lacroix, Sur la constitution miné ralogi que de l'île de Polycandros 
{Comptes rendus, 22 mars 1897). 

( 5 ) Comptes rendus, t. 154-, p. 1743. 
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de Kythnos, de Syrà et de Siphnos doivent être rangées, sinon toutes, au 
moins la majorité d'entre elles, dans la période géologique mentionnée ('). 
Mais dans ce cas les couches des horizons 1, 2 et 3 de Sériphos doivent être 
rapportées à des formations paléozoïqu es; celles-ci, aussi bien que les couches 
triasiques superposées, ne présentent guère au nord de l'Àltique, de caractère 
métamorphique. 

La conclusion qu'on peut tirer de la comparaison faite plus haut est 
V analogie de la nature des éruptions granitiques dans la partie nord du massif 
çristallophyllien de la Grèce sud-orientale (ce massif comprend les formations 
cristallines de TAttique, de l'Kubée méridionale et des Cyclades, et il se 
prolonge par les formations des îles d'Ikaria et de Samos vers le massif 
çristallophyllien de Lydie et de Carie en Asie Mineure). 

Aussi ne suis-je pas éloigné d'admettre que la cause du métamorphisme 
du massif en question doit être cherchée dans l'influence des éruptions 
granitiques et des vapeurs et des solutions qui les suivent; c'est à de tels 
phénomènes que j'avais attribué l'existence des provinces pétrographiques 
parmi les schistes cristallins ( 2 ). 

Cependant, on ne saurait donner encore une réponse définitive à celte 
question, avant que l'on ait fait des recherches minutieuses sur la nature 
des autres massifs granitiques (incontestablement éruptifs) et des roches 
encaissantes. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'adaptation de la vigne aux différentes condi- 
tions de vie créées par des tailles d'époques différentes et de ses conséquences 
sur l'évolution des hydrates de carbone de réserve. Note de M. J. -L.Vidal, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

En faisant varier Fépoque de la taille de la vigne, dans le sens de 
l'avance ou du retard,. à partir d'une date précédemment fixée au mois de 
décembre ( 3 ), on élimine, avec les sarments, une quantité de réserves de plus 
en plus forte, au préjudice de la portion respectée des ceps (troncs 
et racines). 

( 1 ) Les traces d'algues que Négris a reconnu dans quelques-uns de ces horizons 
calcaires et qu'il a rapporté à la gyropolle (Comptes rendus, t. 156, p. 829) militent 
en faveur de celte opinion. 

( 2 ) Comptes rendus, 27 juillet 1908. 

( 3 ) J.-L. Vidal, Prix ûrimaud de Martin de la Soc. des Agric. de France 
en 191 1, et Rev. de Vide, n os 895 à 903. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 12.) Il3 
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A chaque diminution de la somme des réserves, correspond une réaction 
physiologique de la part de la plante, qui retarde de plus en plus son bour- 
geonnement ( 4 ). 

I. Les vignes bourgeonnées tard évoluent dans une saison plus avancée, et déve- 
loppent la majeure partie de leurs organes aériens dans un milieu plus chaud, plus 
sec et surtout plus riche de lumière. 

Or, la vigne est très sensible aux lois générales d'adaptation au milieu, qui ont fait 
l'objet des études expérimentales classiques de M. Gaston Bonnier( 2 ). Des bourgeons 
d'un même cep, ou des ceps bien comparables ont été cultivés, les uns dans le milieu 
aérien normal, les autres dans un milieu voisin du précédent, mais avec excès de 
température dans l'expérience A; réduction de l'intensité lumineuse dans l'expé- 
rience B; durée du jour diminuée de moitié dans l'expérience G. 

L'excès de température a surtout accéléré la croissance, tandis que la réduction 
de l'éclairement a eu davantage d'action sur la forme et la structure des organes : 

Epaisseur 
du 
Épaisseur tissu 
Feuilles Mat. sèche du en 



sarments Mat. fraîche limbe, palissade. Feuilles. Mérilhalles. •- Fleurs. Lignification. 

É clairement réduit. 



, „ l petites longs . 

i,23 o,rq 021* 281* \ r A1 . 

j et pales et minces 



avortées mauvaise 



Éclairement normal. 



r a a.. et ( grandes courts ) . , 

2,24 0,20 I70H- ooi* { y non avortées bonne 

( et vertes et gros j 

Dans les vignobles, certains bourgeons poussés accidentellement à travers la masse 
compacte des feuiltes, dans une demi-obscurité, offrent des modifications semblables 
sur tout le trajet à lumière atténuée. 

Des vignes taillées en décembre (bourgeonnées tôt) et d'autres fin mars 
(bourgeonnées tard) ont présenté pareilles différences, plus réduites mais 
réelles, plus accusées en 1911 qu'en 1912. 



(') J.-L. Vidal, loc. cit. 

( 2 ) Gaston Bonnieh, Rev. gén. de Bot., t. II, 1890; t. VII, 1895; igo5, p. 287. 



24 mai 1912. 

Feuilles 

de rang 1 à 4, 

Poids 

moyen. 
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2,22 



Surf, 
feuilles. 
Moyenne. 



cm 2 
'56,7 



i65,5 



Poids de 10() cmî de feuilles 



Long, 
mérilhalles. Feuilles 
Moyenne. Sarments fraîches. sèches. 

Taille d'hiver. 

cm - 

7,g3 io5,8 2,1 o,52 

Taille de printemps. 
7,46 i25, o 2,2 o,63 



Avortement 
des fleurs. 



marque 



atténue 



II. Enfin l'étude de l'évolution des hydrates de carbone de réserve, 
pendant l'été,, montre que ceux-ci sont plus abondants, jusqu'après la 
floraison, dans les sarments et les feuilles des plants taillés tard (bour- 
geonnes- tard); et ils ne s'épuisent pas plus vite dans les racines, en dépit 
d'une végétation plus rapide : 

Hydrates de carbone de réserve (pour 100 de matière sèche). 
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Chute des feuilles. 







On voit aussi qu'avec les tailles dites ce en deux, temps » (') la dépense importante 
de réserves nécessitée par la phase végétative parcourue avant la retaille doit être 
répétée deux fois pour un résultat unique. Si bien que les ceps taillés « en deux fois », 
dont la proportion des réserves radiculaires est de 25,3 pour 100 au moment de la 
retaille, se trouvent reculés au point où les pieds taillés en une fois au débourrement 
dosaient encore 27,4 pour 100 et ceux taillés en hiver 29,2 pour 100. 

Les vignes taillées tardivement, bourgeonnées tard, développent donc 
l'appareil assimilateur comparativement à la construction ligneuse et fixent, 



(') Une première taille très longue l'hiver; la deuxième normale au printemps 
(contre les gelées) retarde les bourgeons de base. 
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par unité de temps, une quantité plus grande d'hydrates de carbone. 
Au moins pendant l'âge d'activité optimum des feuilles (') développées 
avant que le milieu se soit uniformisé à l'approche du solstice d'été. 

La taille «en deux temps », avec retaille très tardive, ainsi d'ailleurs que lés tailles 
en une fois extrêmement tardives, ont pour conséquence une alimentation fort irrégu- 
lière des bourgeons conservés, dont les uns sont encore endormis quand d'autres ont 
plusieurs centimètres.' Les premiers souffrent, par la suite, de la concurrence victo- 
rieuse des seconds pour des provisions déjà réduites. L'action nuisible des gelées sur 
la vigueur des ceps, obligés à repousser de nouveaux bourgeons après le gel, semble 
procéder de causes analogues. 



PHYSIOLOGIE. — Action sur certains organismes d'un courant deau 
artificiel. Note de M. Marage, présentée par M. d'Ars.onval. 

Dans une Communication faite' à l'Institut général psychologique, 
le 8 décembre io,i3 (quelques expériences sur le pendule des sourciers), je 
disais : 

Dans l'état actuel de nos connaissances, il faut limiter les recherches à un seul 
point, qui est le suivant : 

Existe-t-il actuellement des sujets capables d'indiquer en dehors de tout sondage et 
de tout phénomène apparent de nature géologique, botanique ou physique, l'emplace- 
ment, la profondeur et le débit de courants d'eau artificiels ou naturels? 

Lorsqu'il sera prouvé, d'une façon indiscutable, que la réponse à cette question est 
affirmative, il sera temps de faire des recherches pour trouver l'explication du phéno- 
mène. 

L'expérience la plus simple consiste à faire déterminer par un sujet, le 
moment ou un courant d'eau intermittent passe dans une conduite- 
Deux sortes de recherches ont été faites : 

Première expérience. — Un sourcier amateur, muni d'un pendule tenu 
à la main, est placé sous une tente, au-dessus d'une conduite d'eau souter- 
raine; il lui est impossible de voir deux personnes chargées de vérifier les 
résultats, et de manœuvrer la vanne de commande du départ d'eau. 

Toutes les dix minutes, on marque si l'eau coule dans la conduite, ou si 
,1a conduite est vide. Au bout d'une heure, c'est-à-dire après six expé- 

(') Voir Kreuslek, d'après Dehéhain, Traité de Chimie agricole, p. 83. 
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riences, on compare les résultats trouvés avec ce qui a été fait par les véri- 
ficateurs. 

Il n'y a eu que deux réussites sur six opérations. — Les expériences ont 
été renouvelées et ont donné des résultats à peu près semblables, sauf une 
fois où l'on a eu quatre réussites sur six expériences; mais le sujet lui- 
même les attribue au basard. 

On a ensuite recommencé les mêmes recherches dans les mêmes condi- 
tions, avec un sourcier professionnel très réputé pour ses succès : les résul- 
tats ont été analogues. 

Deuxième expérience. — " On pouvait objecter que l'eau, contenue dans 
des conduites élanches, perd ses propriétés d'action sur certains organismes. 
Alors, on a recommencé les expériences, avec un autre sujet, en employant 
une gouttière ouverte, hémi-cylindrique; elle est placée à la surface du sol 
et parcourue par un courant d'eau intermittent. 

Quand toutes les précautions étaient prises pour que le sujet ne fût 
guide par aucun signe extérieur, les expériences ne réussissaient pas plus 
que dans le cas précédent; mais s'il subsistait le moindre indice, agissant 
sûr la vue ou sur l'oreille, l'expérience réussissait toujours. 

Interprétation des résultats. — Dans les expériences précédentes, les sujets 
me faisaient remarquer qu'ils ne possédaient pas leur liberté d'action, car, 
malgré eux, ils étaient obsédés par la préoccupation de savoir s'ils réussi- 
raient ou ne réussiraient pas. Ce qui revient à dire : influence contrôle 
plus grande que influence eau. C'est possible, mais alors, dans toute 
expérience précise, avec Un contrôle sérieux, la même objection subsistera. 

De plus, on me fait remarquer que l'eau naturelle n'a pas les mêmes pro- 
priétés que l'eau des conduites ; c'est ce qu'il faudrait démontrer. 

Je crois qu'il serait prématuré de conclure qu'il n'y a rien de sérieux dans 
la sourcellerie ; trop de faits ont été observés par des savants dont la bonne 
foi est au-dessus de tout soupçon. Mais on parle toujours des réussites et 
jamais des insuccès, qui doivent exister dans la recherche des sources; 
puisque les expériences sur les conduites d'eau artificielles ont été négatives, 
il faudrait maintenant connaître le pourcentage des succès, qu'un très bon 
sourcier obtient sur le terrain. De plus, il faudrait chercher si un géologue, 
opérant dans les mêmes régions avec des procédés scientifiques, ne réus- 
- sirait pas aussi bien. 
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ZOOLOGIE. — Sur les « tubercules oculaires s des Crustacés podophtalm.es. 
Note de M. H. Coctière, présentée par M. E.-L. Bouvier. 



Le pédoncule de l'œil des Crustacés podophtalmes présente parfois un 
organe spécial, dont le type le plus parfait se rencontre chez les Pénéides 
bathypélagiques du genre Gennadas, où il a été signalé depuis longtemps. 
Le ganglion ophtalmique logé à la base du pédoncule, indépendamment du 
nerf qui le relie à l'œil composé distal, émet latéralement un autre nerf, 
très visible par transparence. Celui-ci se termine dans une volumineuse 
saillie conique supéro-interne, au milieu d'une petite masse de tissu qui 
remplit l'extrémité du cône. Sp. Bâte décrit ce « tubercule oculaire » des 
Gennadas comme un œil supplémentaire, muni d'une lentille simple. 

Je n'ai pas réussi à voir une telle lentille. Le tissu qui remplit l'extrémité 
du cône se montre formé entièrement de séries allongées de cellules 
ganglionnaires, parmi lesquelles, à la base, des éléments bipolaires se 
font remarquer par leur grande taille. L'absence de pigment et d'ap- 
pareil dioptrique rend bien improbable l'hypothèse d'un organe de 
vision. 

Le même organe, mais déjà bien moins volumineux, a été signalé aussi 
chez les Nébalies, chez les Schizopodes des genres Gnalhophausia, Eucopia, 
Bentheuphausia, diverses espèces à' Euphausia. C'est la « papille oculaire » 
de G.-O. Sars. J'ai montré son existence chez les Crevettes de la famille 
des Hoplophoridés, elle existe aussi chez les Glyphocrangon; mais cet 
organe est bien plus répandu qu'il ne paraît.. Si on le suit, par exemple, 
chez les Hoplophoridés, on le voit graduellement diminuer de taille depuis 
les genres Hoplophorus et Systellaspis, où il est maximum, à travers les 
espèces Acanthephyra purpurea, microphtalma, pleuracantha, pulckra, jus- 
qu'à ce que, chez cette dernière, il ne fasse plus saillie et se réduise à un 
espace lenticulaire convexe. 

Chez les Pandalidés, c'est toujours sous la forme d'un espace lenticu- 
laire non saillant qu'on les rencontre. Sur les yeux les plus volumineux, 
c'est une petite plage de o mm ,5 de grand axe, située près du bord cornéen. 
Elle est facile à voir par examen direct, et surtout elle est seule à se. 
colorer lorsqu'on es'saie de teindre l'ophtalmopode à l'aide d'un colorant 
quelconque. Cela tient à ce que cet espace est séparé de la surface par une 
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cavité presque virtuelle délaminée entre l'organe lui-même et une mince 
cuticule, cavité qui se remplit de colorant ('). 

Enfin, cet organe peut se réduire encore, et devenir un cercle minuscule, 
que permettent seulement de déceler sa position supéro-interne, et, après 
coloration, son contour circulaire nettement tranché. C'est ainsi qu'on le 
trouve chez de nombreuses espèces d'Euphausia, chez les Sergestidés, les 
Pasiphaeidés, diverses espèces d'Hippolytidés, de Palémonidés, de Crango- 
: nidés. L'o'rgane subit chez les Péuéides une réduction graduelle, compa- 
rable à celle qu'on observe chez les Euphausidés et les Eucyphotes. 

Le fait qu'un tel organe, visiblement sensoriel, atteint sa plus grande 
complication chez des Pénéides essentiellement bathypélagiques, implique 
une relation entre cet organe et un tel genre de vie (appréciation de 
quelque qualité physique de l'eau, par exemple?). Mais sa généralité, et 
son état le plus souvent rudimentaire, font penser à une disposition primi- 
tive, ayant persisté depuis les Leptostracés jusqu'aux Macroures nageurs 
inclusivement, ayant disparu chez les autres Décapodes. 

Or il est un autre organe sensoriel, d'ailleurs tout aussi énigmatique, qui 
appelle la comparaison avec le précédent. C'est l'organe frontal, pair ou 
impair, des Phyllopodes, des Cladocères, de certains Copépodes adultes, 
des Cirripèdes, des Euphausidés et des Pénéides ( 2 ) larvaires, organe dont 
Claus a si complètement décrit l'évolution chez les Branchipes. On y voit 
que cette paire d'organes, formés de très bonne heure, presque sessiles et 
toujours dépourvus de pigment, consistent en une saillie hémisphérique 
ganglionnaire, en relation avec le cerveau par un nerf volumineux, très peu 
distinct du tractus optique, et dont ce dernier ne se sépare que bien plus 
tard. 

L'analogie de forme et de position que présentent ces organes des Bran- 



(') Il n'est guère, chez les Crustacés, qu'un autre cas comparable. C'est la singu- 
lière disposition des yeux des Apus, lesquels, y compris l'œil nauplien, et sans doute 
les organes frontaux, contigus, sont séparés de l'intérieur par un semblable espace en 
forme de fente, s'o livrant par un pore à l'extérieur, et limité par une mince cuticule. 
Il n'est pas impossible que l'organe des Pandalidés rappelle un vestige de cette struc- 
ture. 

( 2 ) Au stade Calyptopis chez les premiers, Protozoé chez les seconds, alors que 
les yeux composés sont encore sessiles. Les Euphausidés et les Pénéides sont jusqu'à 
présent lés seuls « Natantia » possédant des organes frontaux larvaires et des 
« papilles oculaires » plus ou moins développées chez les adultes. C'est dire que leur 
étude serait particulièrement propre à montrer si les deux organes se subslituent l'un 
à l'autre au cours du développement. 
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chipes avec l'ophtalmopode des Gennadas est tout à fait frappante. Il suffi- 
rait, pour la compléter, d'imaginer que l'organe frontal, au lieu de rester 
en place, est englobé dans la région destinée à donner le pédoncule de l'œil, 
et se trouve ainsi porté par ce dernier (*). Cette migration aurait nécessai- 
rement pour résultat d'allonger le nerf de l'organe et de le porter au con- 
tact du ganglion ophtalmique. Or, c'est ce que l'on constate chez les Gen- 
nadas. En apparence, le nerf du « tubercule oculaire » naît du relai 
ganglionnaire du pédoncule; en réalité, comme des coupes sériées le mon- 
trent nettement, le. nerf traverse la masse du ganglion sans rien lui em- 
prunter, de sorte que son origine réelle est cërébroïde. 

Il est donc permis de supposer que les organes frontaux, au même titre 
que l'œil nauplien dont on connaît la persistance, se rencontrent encore 
chez les Crustacés supérieurs. Avant de disparaître totalement, comme ils 
semblent le faire à partir des « Reptantia », ils assumeraient une fonction 
spéciale chez les Gennadas et les espèces comparables par leur genre 
de vie. 



ZOOLOGIE. — La formation du gonophore chez Tubularia indivisa. 
Note de M. P. Benoît, présentée par M. Yves Delage. 

Pour classer les opinions des nombreux auteurs qui ont fait l'étude de la 
formation du gonophore chez les Hydraires, il est nécessaire de diviser cette 
étude en deux parties principales : 

i° La formation du noyau médusaire ou glockenkern ; 

2° L'origine des cellules génitales. 

I. Formation du noyau médusaire ou glockenkern : 

Tous les auteurs s'accordent à donner au glockenkern une origine eclodermique : 
Agassiz (1860), Allmann (1872), Ciamician (1879), Hamann (1882), Weissmann(i883), 
Jickeli (i883), Talwitz (i885),Tichomiroff (1887), Brauer(i89i), R. Schneider (1902), 
Gœtte (1907), Hargitt (igroVKtthn (1910), Delsmann (ign), Verey (1912). 



( 4 ) Quant à la réalité matérielle d'un tel déplacement, on peut au moins en donner 
un exemple emprunté aux. Insectes : les mouches du genre Diopsis ont leurs yeux 
composés portés à l'extrémité de longs prolongements non articulés, et la formation 
de ces derniers s'est, trouvé entraîner les antennes, qui se trouvent presque à l'extré- 
mité de ces pédoncules. En fait, et malgré l'aspect insolite de l'Insecte, les rapports 
de position des antennes avec les yeux ne sont pas changés. 
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Pâiif ë>ux, fa premier* apparition d'un gonophore, ou d'une méduse, est une petite 
évaginatioii dans laquelle la tige du polype donne un diverticule intéressant les deux 
feuillets primordiaux, ectoderme et endoderme. Au sommetdu bourgeon, il y a proli- 
fération des cellules ectodermiques qui va enfoncer l'endoderme et former le bourgeon 
médusaire ou glockenkern. 

Kiihn (1910) d'écrit une exception, sur laquelle il n'insiste pas, qu'il ne signale même 
pas dans ses conclusions, exception qui, à mon avis, a une grande importance. Pour 
cet auteur, chez Coryne fructicosa, au sommet de la première évagination du 
gonophore, ïl se produit, dans une petite région endodermique, une multiplication de 
cellules indifférentes qui va donner le noyau médusaire ou glockenkern. 

Le glockenkern est donc ici d'origine endodermique. 

J'ai étudié la formation du noyau médusaire chez Tubularia indivisa et 
chez Myriotkëla phrygia. 'Chez Tubularia indivisa, j'ai constaté l'existence 
de deux sortes de colonies de polypes : 

i° Des colonies à polypes très gros et à gonophores excessivement nom- 
breux, poussant à la belle saison ; 

2 Des colonies de polypes beaucoup plus petits et à gonophores relati- 
vement rares, poussant à la mauvaise saison. 

Dans les premiers, les gonophores jeunes ont une cavité gastrale très 
développée^ les cellules endodermiques sont petites et très pressées les 
■unes contre Jes autres, les cellules de régénération y sont très peu abon- 
dantes. Dans les seconds, les gonophores' jeunes ont une cavité gastrale 
excessivement réduite, les cellules endodermiques y sont très grandes, les 
cellules interstitielles ou de régénération y sont très abondantes. 

Dans les gonophores d'été, il est très difficile de voir des stades de début 
du glôckenteern, c'est-à-dire que les stades les plus jeunes que j'ai pu 
•observer avaient déjà 8 cellules et la pression exercée par eux sur la 
-basale et lVctôderme amincis laissait supposer que ce noyau médusaire 
embryonnaire pouvait être de nature ectodermique. 

Il n'en a pas été de même avec les gonophores d'hiver. En effet, chez 
Gieux-ci, j'aipu avoir des gonophores dans lesquels, à la partie distale de 
Invagination, .'Une cellule interstitielle ou de régénération, de nature endo- 
dèrmiquë-en mitose, va donner la formation initiale du glockenkern. J'ai 
pu avoir ensuite les stades à 2 cellules, à 4 cellules, à 8 cellules, à 
ï6 cellules, etc. 

Jamais, dans ces gonophores, le noyau médusaire ne fait saillie dans 
-l'êctoder-me-, lequel n'est^sensiblement pas modifié. 

A mon avis, si Ton n'examine pas le stade de début du glockenkern, on 

C. R.. [914, 1" Semestre. (T. 158, N J 12.) I ït\ 
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est facilement amené à accepter une origine ectodermique pour celui-ci, 
mais si on a la bonne fortune de tomber sur un de ces stades, il est impossible 
de douter de l'origine endodermique du noyau médusaire. En effet, déjà, le 
glockenkern à 8 cellules, par sa pression sur la basale, anéantit celle-ci, 
l'ectoderme lui-même étant fortement pressé, les cellules du noyau médu- 
saire ont parfaitement l'air de cellules ectodermiques en prolifération. 

II. Origine des cellules génitales. — Ici les opinions sont plus partagées que dans 
la première partie. 

Pour Agassiz (1860), Goette (1907) et Pérez (1912) le glockenkern serait la masse 
germinative et le développement des' cellules germinatives commencerait déjà au fond 
du noyau médusaire avant que le manubrium ait pris naissance. 

Pour Jickeli(i883), Brauer (1891), K. Schneider (1902) les cellules germinales 
dérivent des cellules interstitielles de l'ectoderme qui passent de l'ectoderme dans 
l'endoderme en traversant la basale et de là dans le lieu de maturité, c'est-à-dire dans 
le glockenkern. 

Pour Tichomiroff (1887), les cellules génitales sont de nature endodermique. A son 
avis, le canal endodermique du bourgeon le plus jeune se sépare en deux moitiés : 
une supérieure formée de cellules cubiques, une inférieure formée de cellules cylin- 
driques. La moitié supérieure, c'est la zone germinative qui s'épaissit dans la région de 
l'invagination ectodermique, fait saillie en tumeur dans la cavité gastrale, mais peu à 
peu, les cellules s'en vont dans cette invagination c'est-à-dire dans le glockenkern. 

Pour Ciamician (1879), Weissmann (i88o-i883) et Thalwitz (i885) les cellules 
germinales dérivent de la lamelle basale du glockenkern et ces auteurs prennent 
l'ectoderme du manubrium pour le lieu germinatif. 

Je me range à l'opinion soutenue parles auteurs ci-dessus. Les produits 
génitaux se forment bien dans le glockenkern et aux dépens de l'épithelium 
externe du manubrium qui, d'après eux, est ectodermique;- d'après moi, 
endodermique. Au moyen de coupes appropriées, ilest facile de se rendre 
compte que les mitoses sont très nombreuses dans le noyau médusaire, ce 
qui, évidemment, exclut à peu près complètement toute idée d'émigration. 
Sur ces coupes, on constate que, lorsque la cavité du glockenkern est com- 
plètement formée, le noyau médusaire est réduit à une seule couche de 
cellules et le manubrium se trouve déjà à un stade très avancé. C'est alors 
qu'on voit des cellules génitales prendre naissance aux dépens de l'épithe- 
lium externe du manubrium; on y rencontre des stades de synapsis, ce qui 
indique qu'on a affaire aux gonocytes de premier ordre. ,Les cellules 
interstitielles ectodermiques qui, d'après Brauer, deviennent cellules géni- 
tales, ne sont à mon avis, comme l'a déjà dit Pérez, que des nids de proli- 
fération pour les nouveaux gonophores qui se formeront par la suite. 
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J'ai étudié également la formation du gonophore chez Myriothela phry- 
gia, où l'origine endodermique du glockenkern et des cellules génitales 
est aussi évidente. 



ZO'OLOGlE. — Sur les formes d'involution d'un Infusoire cilié dans le rein 
d'un Céphalopode. Note dé M. Bernard Collix, présentée par M. Yves 
Delage. 

Si l'on dilacère avec précaution, dans un peu d'eau de mer, les corps 
fongiformes du rein d'une petite Seiche commune en Méditerranée, Sepia 
elegans d'Orbigny, il n'est pas rare d'en voir sortir des Infusoires géants, 
d'un blanc laiteux opalescent, nageant vivement comme des Planaires. 
Leur forme générale est celle d'un cylindre très allongé, aux extrémités 
arrondies, souvent renflé antérieurement comme une massue et passant 
par contraction à un ovoïde trapu, à peine deux fois plus long que large. 
Leurs dimensions peuvent atteindre jusqu'à 4 mm dans le sens antéro-posté- 
rieur et environ un tiers à un quart de millimètre dans le sens transversal, 
ce qui paraît constituer le maximum de taille relaté jusqu'ici dans ce 
groupe de Protistes. 

Un examen superficiel au microscope permet d'y reconnaître une striation 
très évidente, transversale ou oblique, qui n'est autre que la trace des lignes 
d'implantation des cils garnissant, en spirales parallèles et serrées, toute la 
surface de l'organisme. Le corps est entièrement rempli par des enclaves 
vitellines de grosseurs à peu près égales entre elles, ne laissant libre qu'une 
bordure ectoplasinique étroite, plus épaissie vers l'avant, où elle semble 
former comme une coiffe céphalique. Chez les exemplaires parvenus au 
terme de leur croissance, les méthodes de coloration (même sur les coupes 
en série) ne permettent de déceler aucune apparence de noyau, ni de grains 
chromatiques. 

Une étude du développement permet de s'assurer que ces étranges orga- 
nismes qui sembleraient, à première vue, en pleine prospérité physiologique, 
malgré l'absence totale d'éléments chromatiniens, sont en réalité les stades 
hypertrophiques et dégénératifs d'un Infusoire bien connu, vivant chez 
cette même Seiche : la Chromidina elegans, découverte par Fœttinger en 
1881. J'ai pu établir en effet que ces Chromidina qui, à l'état normal, se 
fixent temporairement par leurs cils à l'extérieur des corps fongiformes (ou 
bien nagent en liberté dans le liquide urinaire) sont susceptibles de pénétrer 
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parfois dans les follicules eux-mêmes, en traversant répithélium, et, tom- 
bant alors dans les lacunes sanguines qui en tapissent la paroi,: d'y demeurer 
indéfiniment prisonnières. Elles sont soumises, en ce milieu nouveau, 
dans des conditions d'immobilité relative et de nutrition osmotique très 
intense, à une sorte de gavage continu qui devient la cause déterminante 
de leurs transformations. Leur taille s'accraît rapidement et dépasse bientôt 
de beaucoup celle des plus grands individus libres (i mm au maximum), 
tandis que le rétrécissement collaire toujours si net chez ces derniers, en 
arrière de la partie céphalique renflée, tend à s'atténuer. Le noyau qui, aux 
stades normaux, est toujours en réseau continu, avec fins tractus de linine 
unissant les masses chromatiques (voir Dôbell, 1909), s&, fragmente en 
articles indépendants, de plus en plus nombreux, épars dans le cytoplasme. 

Au cours de ce processus, des réserves s'élaborent : d'une part, sous 
forme de granulations graisseuses, abondantes surtout au début; d'autre 
part, sous forme de plaques vitellines qui paraissent provenir delà transfor- 
'mation directe des substances du noyau. De place en place r aux stades 
moyens d'involution, on reconnaît encore sur un trajet plus ou moins long, 
un rameau nucléaire intact, souvenir persistant de l'ancienne structure. 
Plus tard, on ne rencontre que des grains isolés, et sur la fin le vitellus reste 
seul, avec la mince pellicule d'enveloppe, pour constituer l'Infusoire. 

C'est alors qu'intervient la réaction de l'hôte. Les Chromidina, d'ordi- 
naire réunies en grand nombre (10 à 3o et même 4o) dans un seul follicule 
rénal qu'elles distendent énormément, sont envahies par les phagocytes 
du sang qui les pénètrent de toutes parts et englobent leur vitellus. Les 
limites entre Infusoires voisins disparaissent et l'on n'a plus, dans la 
tumeur folliculaire, qu'une sorte de bouillie blanchâtre comparable au pus 
d'un abcès. Puis, à mesure que la digestion s'accentue, les cellules leucocy- 
taires iho biles se transforment en cellules fixes à partir de la zone périphé- 
rique, en gagnant vers le centre, et donnent naissance à un tissu conjonctif 
serré. La cicatrisation a donc lieu par sclérose, comme dans un poumon 
tuberculeux par exemple, les parties attaquées demeurant en place anatomi- 
quement, mais se trouvant inutilisables au point de vue .fonctionnel. 

Ces faits sont à rapprocher, en ce qui concerne les Infusoires, des diverses 
manifestations d'hypertrophie dégénérative signalées déjà par moi (1909 
et 191 1), en culture et en nature, chez divers Acinétiens. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Vaclion de quelques substances pharma- 
ceutiques sur le développement du cancer expérimental. Note de M. Theodor 
Mironesçu, présentée par M. Henneguy. 

Il est très important, au point de vue thérapeutique, d'établir quelles 
sont les conditions qui favorisent la production et le développement des 
métastases cancéreuses, parce, que, s'il est facile de traiter une tumeur au 
commencement de son développement, il est au contraire très difficile 
d'essayer un traitement quand les métastases cancéreuses se sont produites 
dans tout Porganisme. 

Pour le cancer expérimental la question de la provenance des métastases 
a une importance capitale, car, bien que les recherches soient déjà très 
nombreuses, les métastases microscopiques et macroscopiques pour le 
cancer transplanté sont encore assez rares. Il n'y a aucun doute qu'il y a 
des variétés de cancer qui produisent plus souvent des métastases que 
d'autres, et c'est justement les conditions du développement de ces métas- 
tases qui méritent une étude spéciale. 

En cherchant à connaître l'action des différentes substances chimiques 
qui pourraient contribuer au développement du cancer chez les Souris, j'ai 
été frappé d'un fait qui mérite d'être signalé. 

Les expériences ont été faites avec du matériel de cancer transplanté 
(adéno-carcinome ) qui provenait du Kaiserliches Gesundheitsamt de 
Berlin. 

J'ai fait des expériences avec différentes substances telles que le néosal- 
varsan, le bisulfate de quinine et l'extrait d'opium. 

La tumeur expérimentée par nous était très virulente, vu que nos inocu- 
lations ont donné presque 100 pour 100 de résultats positifs. Sur iZjô trans- 
plantations nous n'avons eu, en effet, que trois cas négatifs. Les inocula- 
tions ont été faites avec une aiguille, ou en faisant usage d'une seringue; le 
résultat a été le même avec les deux méthodes. 

Les parcelles de tumeur, coupées en fragments aussi petits que possible 
à l'aide de ciseaux stérilisés, étaient émulsionnées soit dans un peu de sérum 
physiologique, soit dans les solutions que nous expérimentions, 'où elles 
séjournaient de 10 à i5 minutes. 

Les solutions employées ont été les suivantes : 
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a. Néosalvarsan, off,3o; eau distillée, 2™ 3 . 

Cette solution mère a été utilisée dans les proportions suivantes : 
i° V-VIII gouttes de cette solution dans 2 cma d'eau distillée; 
2° XX gouttes de celte solution dans 2 am * d'eau distillée; 
3° Solution de néosalvarsan et eau distillée aa' em *. 

b. Bisulfate de quinine, is; eau distillée, ioff; solution utilisée dans les propor- 
tions suivantes : 

i° i™ 3 de cette solution pour 2 cmS de sérum physiologique; 

2° XX gouttes de cette solution pour 2 cm3 de sérum physiologique. 

c. Extrait d'opium, os, 5o ; eau distillée, 5s : 

o cm3 , 5o de cetle solution pour 2 cm3 de sérum physiologique. 

Les expériences ont toujours été accompagnées d'expériences de con- 
trôle, dans lesquelles nous transplantions des parcelles de tumeur émul- 
sionnées dans du sérum physiologique. 

De toutes ces substances, le néosalvarsan n° 1 a donné des résultats 
remarquables. Quinze souris, qui ont été inoculées de cette façon, avaient 
de nombreuses métastases (au foie, aux poumons et aux ganglions mésen- 
tériques). Dans un cas, la capsule surrénale était complètement enchâssée 
dans des métastases cancéreuses. Il convient de mentionner que, chez 
aucune des nombreuses souris de contrôle auxquelles j'ai transplanté cette 
tumeur, je n'ai trouvé de métastases dans les organes abdominaux, ni dans 
les poumons. 

La solution n° 2 de néosalvarsan a empêché le développement du cancer; 
quant à la solution n° 3, elle a causé la mort de l'animal 24 heures 
après l'inoculation. On peut donc constater que, si le développement des 
métastases dépend tout d'abord de la tumeur transplantée, il semble 
qu'une faible solution de néosalvarsan accroît la vitalité de cette tumeur et 
favorise la formation des métastases. 

La solution de quinine a donné des résultats tout à fait' différents.. Les 
deux solutions, n° 1 et n° 2, ont arrêté d'une façon évidente la croissance 
du cancer. La solution n° 2 n'a permis le développement du cancer que 
chez 3 des i5 souris inoculées, tandis qu'avec la solution n° i le cancer ne 
s'est développé chez aucune des ^5 souris inoculées. 

L'extrait d'opium semble n'avoir aucun effet, car la tumeur s'est déve- 
loppée chez toutes les souris qui ont reçu des portions de tumeur traitées" 
avec de l'extrait d'opium dans le même temps que chez les souris de con- 
trôle. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur V 'activité de la lipodiastase 
des graines de ricin, à basse température. Note de M. A. Blanchet. 

L'étude des modifications subies par des produits alimentaires conservés 
par le froid a montré que, même aux températures de congélation, les 
graisses subissent une saponification partielle. 

Nous nous contenterons de rappeler à ce sujet les chiffres fournis par M. Penninglon, 
dans son Rapport sur la conservation de la volaille, au Congrès international du Froid, 
à Vienne, en 1910, ainsi que les constatations concordantes de différents auteurs 
(MM. Daire et Dornio en France; Chat et Marshall aux États-Unis, etc.), relati- 
vement à la conservation du beurre. 

Ces différents faits ont amené à envisager la possibilité d'actions diastasiques 
au-dessous de o°, qui avaient pour résultat les modifications constatées dans les 
graisses. 

Pour vérifier ce qu'il peut y avoir d'exact dans cette explication des 
phénomènes observés, j'ai cherché à établir nettement la production d'ac- 
tions diastasiques aux températures employées dans les entrepôts frigori- 
fiques pour la conservation des denrées alimentaires. 

J'ai opéré sur la lipodiastase des graines de ricin, en mesurant son 
action sur l'huile de ricin. 

Les vases contenant l'huile de ricin étaient placés dans la chambre 
froide 24 heures avant de faire le mélange avec l'eau acidulée et la graine 
de ricin écrasée, qui étaient elles-mêmes placées également dans la chambre, 
de telle sorte qu'au moment du mélange l'émulsion était bien a la tempé- 
rature de l'ambiance, ce qui est indispensable pour ne pas avoir de résul- 
tats erronés. 

Trois séries d'essais ont été faites : , 

i° Une série à -+- 17 , pour mesurer la vitesse de saponificatioiTà cette 
température et avoir ainsi un point de comparaison. 

Dans ce premier essai, les émulsions étaient agitées pendant le contact. 

2 Une série à o°. 

3° Une série à —5°. 

J'ai obtenu les chiffres suivants : 

Essais à +17°. 

Au bout de 



30 minutes. 60 minutes. 90 minutes. 120 minutes. 
Huile saponifiée pour 100 i3 28 44 67 
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Essais à o°. 

Au bout de 

1 heure. 4 heures. 6 heures. 24 heures. 

Huile saponifiée pour 100 2,7 ir 3o 42 

Essais à — 5°. 

Au bout de 

1 heure. 4 heures. 6 heures. 24 heures. -48 heures. 

Huile saponifiée pour 100. i,6 9,60 i3,8 21 3o 

Les chiffres des deux dernières séries d'essais montrent nettement : 
f ° Que la lipodiastase contenue dans le cytoplasma des graines de ricin 
agit sur l'huile pour la saponifier, non seulement à o°, mais encore à des 
températures inférieures ; . - 

2 Que son activité diminue progressivement avec l'abaissement de la 
température ; mais le point où elle s'annule, complètement doit être nota- 
blement inférieur à —5°. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur Venir aîmmenl de germes microbiens dans 
Valmosphère par pulvérisation d'eau polluée. Note de M. L. Cave t, 
présentée par M. A. Haller. 

Les stations d'épuration biologique des eaux utilisent divers appareils 
pour la distribution de l'eau à la surface des lits bactériens. Parmi ceux-ci 
il en existe, dits becs pulvérisateurs, constitués par un orifice spécial qu'on 
placé verticalement de distance en distance sur des tuyaux,à la surface des 
lits, et qui, sous l'influence de la différence de niveau, laissent échapper 
l'eau à épurer dans un grand état de, division, pour retomber en pluie .fine 
sur les scories. 

A la suite de nombreux essais, j'ai remarqué que l'air en mouvement, 
passant sur un lit bactérien ainsi arrosé, se charge de microbes qui sont 
entraînés dans l'atmosphère. Les expériences ont été conduites de la façon 
suivante : 

Deux observateurs A et B sont placés :.le premier en amont d'un lit bactérie», par 
rapport à la direction du vent, le second en aval; chacun d'eux a avec lui une série 
de boîtes de Pétri, numérotées, dans lesquelles, après flambage, on a coulé du bouillon 
de viande gélatine et stérilisé. L'une de ces boîtes ainsi préparée est conservée au 
laboratoire comme témoin de sa pureté. 

A un signal convenu, chaque observateur ouvre devant lui, face à la direction 'du 
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vent, une boîte préalablement désignée qu'il maintient dans un plan vertical et per- 
pendiculaire à cette direction. A un second signal qui limite la durée d'exposition, 
les couvercles sont replacés, et les opérateurs opèrent de même façon sur une autre 
série. 

Après quelques jours d'attente à la température du laboratoire, on remarque l'appa- 
rition de colonies microbiennes, qui révèlent l'ensemencement de la gélatine nutri- 
tive par l'air, et qui sont beaucoup plus nombreuses pour les plaques exposées après 
le lit bactérien, que pour celles exposées avant, avec une durée égale d'exposition, 
ainsi qu'en témoigne la moyenne de mes déterminations relatées ci-dessous (') : 

i° Durée d'exposition des plaques gélatinées : 6o secondes. 

Distances du lit bactérien à l'observateur B 5'". 10"'. 20 m . 50™. 

Nombre de colonies obtenues avant le lit o o 0,20 o 

» après . 34 28 23 22 , 5 

2° Durée d'exposition : 70 secondes. 

Dislances du lit à l'observateur 5 m . 10™. 20™. 50°'. 

Nombre de colonies obtenues avant o o,5 o o 

» aprè.s 3g 35 3o 26 

(Numération au bout de 5 jours.) 

Il y a donc un transport certain de microbes par l'air ayant balayé la 
surface des lits bactériens alimentés par des pulvérisateurs, etl'onremarque 
une légère diminution à mesure qu'on augmente la distance des points 
d'observation. En outre, en étudiant les colonies formées, j'ai pu les iden- 
tifier avec celles qui proviennent des nombreux microbes banaux qui se 
trouvenfdans l'effluent des fosses septiques, dont ils sont les hôtes normaux. 

Cet ensemencement à distance, des boîtes de Pétri, ne peut vraisembla- 
blement s'expliquer que par l'entraînement, par le vent, de particules d'eau 
souillée d'une extrême petitesse, qui contiendraient un ou plusieurs germes. 
On a calculé en effet, d'après les travaux de Maxwell en 1873, puis de 
Lebedeff, Hull, Nichols et Poynting en 1890, que de fines gouttelettes 
d'eau de o mm ,ooi6 de diamètre sont soustraites à l'action de la pesanteur, 
de sorte qu'il est possible d'admettre qu'elles puissent servir de véhicule à 
des microbes qui n'ont pas plus de 1^, 5 de longueur à l'état adulte, comme 
c'est le cas du Baclerium coli que j'ai recueilli. De plus, on peut raisonna- 
.blement penser qu'elles soient capables de contenir des spores susceptibles 
de provoquer des ensemencements à longues distances. 

Ces résultats sont intéressants au point de vue de l'hygiène. Ils démontrent 

(') Chaque chiffre représente une moyenne de quatre déterminations. 

C. R., 1914, i" Semestre. (T. 158, N° Ï2.) Il5 
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la dissémination dans l'atmosphère des microbes contenus dans l'eau qu 
s'échappe des becs pulvérisateurs, et le danger que ceux-ci peuvent éven- 
tuellement présenter : en temps d'épidémie notamment, au cas ou l'eau 
renfermerait des microbes pathogènes que les saprophytes des fosses 
sep tiques n'élimineraient pas. 

Ils entraînent, comme conséquence logique, de placer les stations d'épu- 
ration biologique qui font usage de pulvérisateurs, dans une situation telle 
que les vents dominants, du moins, ne soufflent pas sur la ville après avoir 
passé sur les lits bactériens. A ce sujet, il sera même utile de tirer parti des 
accidents de terrain qui pourraient l'abriter. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse biochimique, à Vaide de Pémulsine, du 
monoglucoside (3 du gfycol. Note de MM. Em. Bourquei.ot et M. Bridki,, 
présentée par M. Jungfleisch. 

Dès le mois de novembre 1912 nous avions annoncé que l'émulsine peut 
exercer ses propriétés glucosidifiantes sur une solution de glucose dans le 
glycol (*). Mais c'est seulement dans ces derniers temps que nous avons 
réussi à isoler, à l'état pur et cristallisé, l'un des deux glucosides (3 de cet 
alcool que prévoit la théorie, le monoglucoside (3. Nous en décrivons 
aujourd'hui la préparation et les propriétés. 

Voici d'abord l'une des expériences préliminaires qui nous ont conduits 
à la réalisation de cette nouvelle synthèse biochimique. 

On a préparé une solution composée de: glycol, 85s; eau, i5S"et glucose os,o,o.'Le 
tout occupant un volume de go 1 ™ 3 , la solution renfermait donc, pour ioo cmS : 94 s ,4 de 
glycol et is de glucose. Examinée au polarimètre p4 heures après sa préparation, elle 
accusait, au tube de 2 dm , une rotation de + i°6' ( 2 ). 

On l'a additionnée de os, 4o d'émulsine et abandonnée à la température du labora- 
toire. • 

La rotation a diminué peu à peu, puis est passée à gauche, ainsi qu'il suit : 

Durée 7 jours i3 jours 9.3 jours ç,5 jours 4 mois 20 mois 

Rotation +54' +48' +38' +4' —6' —24' 

Après ce long espace, de temps, la quantité de glucose combinée s'élevait, pour 16, 
à 0^,734. 

( 1 ) Em. Boorquelot, La synthèse des glucosides à l'aide de l'émulsine (Leçon 
d'ouverture du cours de Pharmacie galénique à l'École supérieure de Pharmacie de 
Paris, le r5 novembre 1912 ; Revue scientifique, numéro du 4 janvier 191 3). 

( 2 ) Et non +i°i6', comme cela a été imprimé par erreur. 
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Les premières observations nous ayant paru suffisamment démonstra- 
tives, nous avons, sans attendre l'arrêt de la réaction, procédé à un autre 
essai pour lequel les produits mélangés étaient dans les proportions sui- 
vantes : glycol, 261&; eau, 3gS; glucose, 60S; émulsine, 3s. Soit une solu- 
tion renfermant 87s de glycol et 20^ de glucose pour ioo cm \ 

La rotation, qui était primitivement de + 2i°34', a passé en cinq mois 
à —6° 24'. Il y avait donc eu un mouvement vers la gauche de 27°58'. Quant 
à la proportion de glucose combiné, elle s'était élevée à 46^,22 (77,035 
pour 100). 

Estimant que la réaction était arrivée à peu près à son terme, nous avons 
cherché à isoler le ou les glucosides formés. 

Après filtration, on a ajouté à la solution 3 V "' d'alcool à g5° pour préci- 
piter l'émulsine. On a filtré de nouveau, porté le liquide à l'ébullition, puis 
distillé au bain-marie, sous pression réduite, et éliminé ainsi l'alcool élhy- 
lique et l'eau. 

Restait un liquide composé de glycol tenant en solution le ou les gluco- 
sides et le glucose non combiné. On a retiré la plus grande partie du glycol 
par distillation à 11 5° sous pression réduite; on a repris le résidu par l'eau, 
de façon à faire 5oo om:! et ajouté de la levure pour détruire le glucose. La fer- 
mentation terminée, le liquide accusait une rotation de — 5°(/= 2). 

Distillé sous pression réduite, ce liquide a laissé un résidu sirupeux qu'on 
a traité par de l'éther acétique bouillant, lequel a extrait le glycol restant 
tout en n'enlevant que des traces de glucosides. Après une nouvelle distil- 
lation sous pression réduite, on a obtenu un produit sec pesant 40& environ. 

Ce produit a été dissous dans 25o cn ' : ' d'alcool absolu. A la solution on a 
ajouté d'abord i2.5° mS d'éther anhydre, ce qui a amené la formation d'un 
précipité sirupeux (A). Après deux jours de repos, on a décanté le liquide 
- éthéro-alcooliqueet on l'a additionné de la même quantité d'éther que pré- 
cédemment. Il s'est fait un nouveau précipité, pâteux, incolore (B) qui est 
resté en grande partie attaché aux parois du vase. On a abandonné celui-ci 
à la température du laboratoire. 

Au bout d'un mois environ, on a vu se former, dans la masse pâteuse, 
quelques amas de cristaux présentant au microscope la forme d'aiguilles 
courtes, légèrement renflées en leur milieu. On a décanté le liquide clair 
dans un autre flacon et amorcé avec quelques-uns des cristaux précédents. 

Tandis que le précipité (B) se prenait entièrement en cristaux, le liquide 
décanté donnait de son côté naissance à une abondante cristallisation qui 
s'est trouvée terminée en. quelques jours. On a essoré rapidement ces der- 
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niers cristaux sur un entonnoir de Btichner; on les a lavés àl'éther et fait 

sécher dans le vide sulfurique. On en a obtenu 4& environ. 

Ces cristaux sont hygroscopiques, ils possèdent une saveur d'abord lé- 
gèrement sucrée, puis un peu amère; ils sont très solubles dans Peau, assez 
solubles dans l'alcool, presque insolubles dans Péther ordinaire et dans 
l'éther acétique. a 1) = - 3o ,55<> = i,io46; p = 2o; /=2.; «=— 2 4a'; 

t = i8°). 

Ils ne réduisent pas la liqueur cupro-potassique ( ' ) . 

Une solution aqueuse, renfermant, pour ioo™ 3 , 2^,2092 de produit 
et 3e de SO*H 2 , a été maintenue, en tube scellé, dans un autoclave à 1 ro° 
pendant 2 heures. Après refroidissement, le liquide accusait une rotation 
de +i°5o'; il s'était formé i s ,7745 de glucose, soit une proportion égale 
à 8o,32 pour 100 du produit hydrolyse. La solution a été reportée à no 
pendant 1 heure; mais aucun nouveau changement ne s'est manifesté. 
L'hydrolyse était donc terminée. 

Une autre expérience d'hydrolyse a été faite avec l'émulsine; elle a 
donné des résultats presque identiques. 

Il résulte de ce qui précède que le produit cristallisé obtenu est le mono- 
glucoside p du glycol: C 8 H" 5 .0.CH\CH 2 . OH qui, théoriquement; 
doit fournir 80, 35 pour 100 de glucose, "tandis que le diglucoside 

C 6 H 11 O^O.CH 2 .CH 2 .O.C 6 H 11 5 

en fournirait g3, 26 pour 100. 

Ajoutons que l'étude du précipité (A) nous a montré qu'il était entière- 
ment constitué par le même monoglucoside, un peu moins pur que le pré- 
cédent, ce qui conduit à cette conclusion que, seul, le monoglucoside s'est 
formé dans les conditions de notre expérience. 

GÉOLOGIE. — Sur l'existence possible de gisements pétrolifêres dans Vlndo-r 
Chine française d'après les indices toponymiques . Note de M. Paul 
Durandi.y, présentée par M. De Launay. 

Quelle que soit Ja théorie "admise sur la formation des hydrocarbures, 
l'étude comparée des gisements de pétrole permet de constater, d'une part, 

(') Em. Fischer et H. Fischer ont préparé en 1910, par ]a méthode à Tacétobromo- 
glucose, un glucoside (3 du glycol qui paraît être identique au nôtie.Ces auteurs, 
donnent, en effet, comme pouvoir rotatoire de leur produit qui est hydrolysable par 
l'émulsine ; a D = — 3o°, 2 o(±o°,2) (Ber. chem. Ges., t. XLIII, 1910, p. 25ai). 
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leur indifférence par rapport aux divers étages géologiques, d'autre part, 
au contraire, la connexion du pétrole avec certains groupements miné- 
raux : 

i° Le sel et le soufre, ses compagnons inséparables; 

2° Accessoirement et dans des conditions plus discutables, le plomb, le 
zinc (qui,' il est vrai, existent fréquemment en dehors des régions pétro- 
lifères), les composés magnésiens (serpentine, ophites, talc, magnésite) 
et souvent aussi l'ambre et l'opale. 

Tous ces éléments existent dans l'Indo-Chine française et sont groupés dans les 
mêmes régions : le sel, notamment, dont le rapport avec le pétrole est particulièrement 
caractéristique, abonde en Annam, dans les grès triasiques et les argiles versicolores, 
et au Laos, où il paraît sous la forme d'efflorescences après le retrait des hautes eaux 
du Mékong. Lésine est le minerai caractéristique de l'Indo-Chine, spécialement du 
Tonkin; il a servi longtemps à la fabrication des monnaies indigènes, les sapèques; 
une locution populaire exprime bien l'importance de ce métal dans la vie annamite : 
co kem (il a du zinc, il est à son aise). 

A d'autres égards, l'analogie est marquée avec les régions pétrolifères du Se- 
Tchoan et de la Birmanie : mêmes terrains, mêmes plissements hercyniens, mêmes 
fractures dues aux plissements tertiaires. 

Or l'étude de la toponymie permet d'enrichir singulièrement les obser- 
vations des géologues européens, et c'est ainsi que nous sommes amené à 
annoncer un peu audacieusement l'existence possible du pétrole en des 
régions où les prospecteurs européens ne l'ont encore jamais signalé. La 
toponymie nous permet, en effet, une sorte de prospection sur la carte, là du 
moins où l'on a conservé tous les noms indigènes. En combinant les indices 
minéralogiques, tirés de l'existence des minéraux connexes au pétrole, et 
les indices toponymiques sur lesquels nous appelons pour la première fois 
l'attention, nous avons pu déterminer et localiser quelques gisements pro- 
bables sur les points suivants : 

i° Dans le haut Tonkin, dans la région figurée par les cartes au r5 ^ Trïï de 
That-Khé, Cao-Bang et Pho-Binh-Gia, entre les gisements de plomb ar- 
gentifère du Ngan-Son (mont de l'argent) et de Lang-Hil, dans les terrains 
triasiques et permo-carbonifères : la, vallée du Song-Na-Ri, où deux villages 
distants de 2 km , 5 portent les noms de Na-Daou (ou Na Dau) (vallée ou vil- 
lage de l'huile) et Na Yeou (même sens en chinois). Ces deux noms en 
deux langues différentes se confirment l'un l'autre; leur valeur se précise 
davantage, si l'on rapproche les termes non moins significatifs des vallées 
voisines. : le Na-Soc (ruisseau rayé de diverses couleurs), le Na-Cam (le 
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ruisseau bariolé), le Na-Van (le ruisseau moucheté, tigré), le Khao-Kem 
(le mont du zinc), le Na-Man (l'eau salée), Lang-Hit (le mont gras). 

2° Aux environs de Lang-Son, un groupement analogue de minéraux 
(galène, blende, et en outre la nïagnésite à Thanh~Moi,le talc et l'opale), 
et comme indices toponymiques, trois localités : Nai-An (repos des cerfs), 
Hu'u'Lân (hameau des cerfs), Huu'-Lâm (beaucoup de cerfs). Ces noms, 
en apparence indifférents au minéralogiste, retiendront son attention, s'il 
se souvient des cerfs de Pensylvanie, qui attirèrent jadis les trappeurs 
américains près de leur source favorite, Y OU Creek; s'il note, d'autre pari, 
le nom de-la Cerveyrette, le torrent creusé dans les talcschistes du Brian- 
çonnais. Le cerf, ami du sel et de la magnésie, le conduira au Suoi-Du 
(ruisseau de l'huile), au Suoi-Cao (ruisseau de la graisse), au Na-Hoi 
(vallon du gaz), au Gia-Quan (vieille ligature = ancienne fabrique de sa- 
pèques = gisement de zinc), à Giang-Ean (rivière ardente) ou Gieng-Ean 
(puits ardent) et nombre de points voisins dont les noms attestent la pré- 
sence du sel, du soufre, etc. 

3° Quelques indices épars aux environs de Tu-Lé et dans le cercle de 
Yen-Bay. 

4° Sur le littoral du Tonkin, dans les grès de Do-Son, l'îlot singulier de 
Hon-Dàû (rocher de l'huile), 

5° En Annam, une série de points littoraux depuis Do-Len, près de 
Thanh-Hoa, gisement de galène et de blende, le Quan-Son (mont des 
ligatures), jusqu'aux environs de Hué : le Cam-Lo (trou bariolé), source 
sulfureuse, L'Eu'u' (village des cerfs), et spécialement au sud de Tourane, 
la montagne du Zinc et la rivière Chom-Daou (couverte d'huile), qui 
descend du Nong-Son. 

6° Au Laos, la vallée du Nam-Pak, les environs de Luang-Prabang, le 
Vien-Khouang(pays de la cire), présentent des groupements analogues de 
minéraux et d'indices toponymiques, entre autres Nam-Niaou (rivière de la 
glu). Au Muong-Pan, une montagne a brûlé pendant un an; les indigènes 
affirmaient au résident, M. Morin, qu'ils n'y connaissaient pas de charbon. 
Le torrent qui descend de cette montagne, et dont M. Morin oublia de 
noter le nom, s'appelle, croyons-nous, le Nam-Thè (ruisseau bariolé, irisé). 

Enfin signalons, dans le bas Laos, la rivière Se-Ke-man (rivière des 
sources d'huile) et les villages B. Sé-Sabou et B. Se-Saboung (village de la 
rivière savonneuse). 

La coïncidence entre ces indices toponymiques et les indices minera'- 
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logiques nous permet de conclure avec une grande probabilité à l'existence 
des hydrocarbures dans ces cantons de nos colonies d'Indo-Chine ('). 



HYDROLOGIE. — Le manganèse dans quelques sources du massif vos gien. 
Note de MM. F. Jadis* et A. Astruc, présentée par M. L. Guignard. 

Dans une Note précédente ( 2 ) nous avons donné les résultats de nos pre- 
mières recherches sur la présence du manganèse dans les eaux d'alimentation 
et les eaux minérales. Cette étude a été poursuivie. A l'heure actuelle, nous 
avons des dosages qui intéressent des stations dispersées dans toutes les 
régions hydrominérales delà France. 

Nous réunissons dans cette Note les résultats obtenus avec les eaux 
de vingt-cinq sources appartenant à sept stations des Vosges, que les direc- 
teurs des établissements thermaux nous ont obligeamment adressées. 

Nous nous sommes encore servis, comme précédemment, de la méthode 
colorimé trique pour le dosage du manganèse dans le résidu d'évaporation 
d'un litre d'eau transformé d'abord en sulfate, puis oxydé par le nitrate 
d'argent et le persulfate de potassium; toutes ces opérations ont été effec- 
tuées le plus rapidement possible, dès l'arrivée de l'eau dans le laboratoire. 

Certains auteurs, et en particulier Jacquotet Willm, classent les stations 
indiquées par la première colonne du Tableau ci-dessous parmi les eaux de 
la Lorraine et celles de la deuxième colonne dans les Vosges proprement 
dites; nous avons tenu compte de cette subdivision, en considération des 
terrains d'émergence de ces eaux ; elle appartiennent, néanmoins, au même 
massif montagneux des Vosges. 

Voici, exprimée en milligrammes, la proportion de manganèse contenue 
par litre d'eau minérale : 

*■• ~ Lorraine. II. — Vosges proprement dites. 

Dolaincourt ,ooi Plombières, Source des Dames . . o,oo4 

Vittel, Source Impériale 0,001 » ,, Alliot o,oo5 

» » Centrale 0,001 » » Thalweg o,oo5 

» » Salée 0,008 Luxeuil, Source des Cuvettes 0,001 

» Grande Source... o,oi5 » » des Bénédictins . 0,001 



» 



^ (*) Nous avons fait une étude plus détaillée de cette question des gisements pétro- 
lifères en Indo-Chine dans un Mémoire déposé à la Bibliothèque de l'Institut. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 157, p. 338. 
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I. —Lorraine (suite). II. — Vosges proprement dites (suite). 

Contrexé ville, Source Pavillon . . 0,010 Luxeuil, Source des Capucins . . . 0,002 

» » Prince.... 0,010 » » Hjgie 0,002 

„ » Quai o,oi5 » » Labienus. 0.016 t 

„ » Souveraine 0,020 » » Saint-Martin 0,020 

» » Duchesse.. o,o3o » » des Grands Bains 0,060 

Martigny, Source Lithinée o,o3o » » des Dames 0,100 

» . » du Puits Romain. 1,000 

Bussan g, Source des Demoiselles. 0,800 

» » Salmade. ...... . 1,000 

Sans vouloir faire des comparaisons de chiffres trop étroites, nous pou- 
vons néanmoins constater, par un coup d'œil général jeté sur ce .Tableau, 
que les eaux de Lorraine, classées parmi les eaux sulfureuses accidentelles 
(Dolaincourt) ou sulfatées calciques et magnésiennes (Vittel, Contrexé- 
ville, Martigny), paraissent moins riches en manganèse que les eaux des 
Vosges proprement dites, qualifiées de sulfatées sodiques (Plombières, 
Luxeuil) ou de bicarbonatées mixtes (Bussang). 

On doit remarquer, en outre, que dans une même station les sources 
présentent entre elles des différences parfois très notables, au point que le 
manganèse y varie dans les proportions énormes de 1 à 1000, suivant les 
griffons analysés : il en est ainsi pour les sources de Luxeuil. 

Au surplus, les chimistes qui, antérieurement à nous, ont étudié ces 
diverses eaux ont constaté que certaines sources telles que celles des 
Cuvettes, Hygie, Capucins," ne contenaient que des traces de fer-manga- 
nèse : rien d'étonnant à ce que nous n'ayons pu déceler dans ces mêmes 
eaux que des quantités presque infinitésimales de manganèse seul. Par 
contre, les sources des Grands Bains, des Dames, du Puits Romain, riches 
en manganèse, sont trouvées par nous avec des doses très notables de ce 
dernier élément que nos recherches viennent nettement préciser. Et des 
observations semblables paraissent devoir être faites en ce qui concerne la 
diversité des sources des autres stations de cette région. ■ 

On conçoit enfin tout le parti que peut tirer le chimiste du dosage du 
manganèse dans les eaux minérales. Cette donnée est susceptible d'aider à 
l'identification des sources, de permettre de déceler des substitutions, des 
falsifications, de rendre des services dans l'application de la loi sur les 
fraudes, etc. Des dosages effectués sur quelques bouteilles achetées chez 
des dépositaires d'eaux minérales nous ont fourni des chiffres tout à fait' 
comparables à ceux indiqués ci-dessus : Vittel. Source. Salée, 0,009 ; Grande 
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Source, o,oi5; Contrexéville Pavillon, 0,010; Bussang Salmade, 0,980. 

En résumé : 

i° Les eaux minérales de la région des Vosges ne possèdent pas exacte- 
ment la même teneur en manganèse dans tout le massif : les eaux sulfatées 
sodiques de Luxeuil et bicarbonatées mixtes de Bussang sont plus riches 
que les eaux de la Lorraine ; 

2 Elles renferment des doses très différentes de manganèse suivant la 
source examinée, bien qu'appartenant à la même station ; 

3° La teneur en manganèse semble bien être en relation avec la quantité 
de fer qu'elles contiennent ; 

4° Il peut être de quelque profit de faire appel aux dosages du manga- 
nèse, faciles à exécuter dans le résidu de l'évaporation des eaux, lorsqu'il 
s'agit, pour.l'application de la loi sur les fraudes, de procéder à l'identifi- 
cation de certaines eaux minérales. 

M. G. Livet adresse une Notice sur l'alimentation iodée. 

M. E. Macé adresse une Note intitulée : Saccharomyces viridis, levure 
verte de Peau, à pigment donnant les réactions spectrales de la matière chloro- 
phyllienne. 

M. Michel Yégousow adresse une Note intitulée : Loi de la croissance 
des colonies microbiennes . 

M. DèlaujSey adress_e les résultats de ses études sur les Statistiques des 
perturbations météorologiques . 

.. L' Académie se .forme en Comité secret à 4 heures et demie. 

La: séance est levée à 5 heures. 
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de la Guerre; t. LXII. Paris, Chapelot, igi3; 1 vol. in-8°. 
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ERRATA. 



(Séance du 2 mars 1914-) 

Note de M. Maurice de Broglie, Sur les spectres des rayons de Rôntgen, 
rayons émis par des anticathodes de cuivre, de fer et d'or : 

Dans les Tableaux de la page 62/4, les angles doivent être lus en degrés el dixièmes 
de degré et non en degrés et minutes. 



(Séance du 16 mars 1914O 

Note de M. Ch. Lallemand, Sur le cadran de il\ heures : 

Page 753, ligne g, au lieu de o h à \i Xl , lire i h à 12 11 . 

Même page, ligne i5, au lieu de antemeridian et postmeridian, lire ante meridiem 
et post meridiem. 
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SÉANCE DU LUNDI 30 MARS 1014. 



PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



ASTRONOMIE. — Sur une méthode photographique directe pour la détermination 
des différences de longitudes. Note de M. G. Lippmann. 

1. La méthode que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie a pour 
objet de mesurer une différence de longitude par un procédé plus direct, 
plus simple et plus rapide que la méthode actuellement en usage: on n'aurait 
plus à employer ni des lunettes méridiennes, ni leurs appareils renversés 
(micromètres impersonnels, chronographes imprimants), ni de mobiliser 
deux groupes d'observations pour faire une détermination. 

2. La différence de la longitude entre deux stations est un angle constant : 
à savoir la distance qui sépare les deux zéniths, mesurée en ascension droite. 
Afin de mettre cette définition en œuvre directement, rendons le zénith de 
chaque station visible à un moment quelconque dans le Ciel, à l'aide d'un 
artifice optique décrit plus loin. Le zénith est visible sous la forme d'une 
étoile artificielle assez brillante pour venir en photographie instantanée. 
Photographions ainsi chaque zénith au milieu des étoiles, l'opération étant 
faite simultanément aux deux stations. Comme résultat de cette double 
opération, on a deux clichés où l'on voit les deux zéniths situés au milieu 
des étoiles. L'opération est alors terminée. Il ne reste plus qu'à réduire les 
deux clichés. La réduction des deux clichés donne la distance angulaire 
cherchée; c'est le Ciel qui fait office de cercle divisé. 

Pour voir qu'il en est ainsi, imaginons d'abord que, par un hasard heu- 
reux, l'image du premier zénith coïncide exactement avec une étoile cata- 
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loguée a; que l'image du second, zénith coïncide de même avec une étoile 
cataloguée (3. On tirera du Catalogue la distance en longitude des deux 
étoiles a et (3 ; il est clair qu'elle est égale à celle des zéniths avec lesquels 
elles coïncident. 

Cette double coïncidence sans doute ne se présentera pas; mais il arrive 
nécessairement que chaque zénith se trouve situé au milieu d'un groupe 
d'étoiles. Il suffira donc de rapporter chaque zénith aux étoiles environ- 
nantes; en d'autres termes, d'effectuer la réduction de chaque cliché, 
comme on le fait pour la confection du Catalogue photographique. En un 
mot, on traite les images des deux zéniths comme s'il s'agissait des images 
de deux étoiles photographiques dont on désire obtenir les coordonnées. 
Les méthodes de réduction des clichés sont celles en usage pour la confec- 
tion du Catalogue photographique. 

Il est nécessaire de photographier" les deux zéniths instantanément et 
simultanément puisqu'ils suivent le mouvement diurne; la photographie 
des étoiles se fait au contraire en suivant leur mouvement; l'appareil pho- 
tographique est donc monté équatorialement, à moins qu'on ne préfère 
employer une chambre photographique fixe à plaque mobile, ou bien un 
ccelostat. 

3. Il reste à indiquer l'artifice optique par lequel on rend le zénith 
visible à volonté dans le champ de la lunette sans masquer le Ciel; et, 




71 h 



iDO*a>) 



d'autre part, à dire comment on fait briller les deux .zéniths dans les deux 
stations pendant un temps très court, et bien simultanément. 

On rend le zénith visible à l'aide de l'appareil représenté schématique- 
ment sur la figure et qui est une sorte de collimateur zénithal. 
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Le collimateur CC, fixé sur pilier, porte en son foyer une glace argentée, 
sur l'argenture de laquelle une croix minuscule transparente /est tracée au 
diamant : les rayons parallèles, émanés du centre de cette croix, sont réflé- 
chis parla glace transparente MM, fixée au même pilier, et reçus ensuite 
dans la lunette photographique; la glace étant transparente, on photogra- 
phie à la foisde ciel et la petite croix. Afin que celle-ci soit exactement au 
zénith, ort rend les rayons réfléchis par la glace perpendiculaires à un bain 
de mercure, en opérant par autocollimation; le réglage de verticalité exé- 
cuté, on enlève le bain de mercure qu'on ne remet en place qu'à intervalles 
éloignes, pour vérification. 

La lunette et la glace transparente étant fixées invariablement au pilier, 
le réglage de verticalité se fait en déplaçant micrométriquement la plaque 
argentée à l'aide de vis de réglage qui ne sont pas représentées sur la 
figure. 

4. Il faut que les étoiles artificielles qui sont fixées aux deux zéniths, soient 
brillantes, instantanées et qu'elles apparaissent simultanément aux deux 
zéniths. On éclaire donc chaque petite croix par une étincelle électrique, ce 
qui satisfait aux deux premières conditions. Pour qu'il y ait en plus simul- 
tanéité, il est nécessaire que les deux étincelles éclairantes jaillissent simul- 
tanément aux deux stations, quelle que soit la distance qui les sépare. 

Supposons que les deux stations reçoivent les ondes hertziennes émises 
à chaque seconde par un poste tel que celui de la Tour Eiffel. 

A chaque station on installe un appareil disposé et réglé de manière 
à produire une étincelle électrique juste au moment où arrive l'onde 
hertzienne. Ledit appareil se compose d'un moteur approprié, dont un axe 
fait un tour par seconde.. Sur cet axe est fixé un bras métallique dont l'ex- 
trémité décrit une circonférence entière en une seconde, d'un mouvement 
uniforme; sur cette circonférence se trouve un plot conducteur P dépla- 
çable que le bras tournant touche en passant. 

L'observateur est muni d'un téléphone récepteur avec son détecteur; le 
bras mobile est d'ailleurs intercalé dans le circuit du téléphone. L'onde 
hertzienne ne sera donc perçue que si le bras tournant est en contact avec 
le plot P conducteur juste au. moment où arrive l'onde hertzienne; on 
obtient cette coïncidence en déplaçant graduellement le plot jusqu'à ce que 
la coïncidence ait lieu; on, entend dès lors le choc du téléphone et on 
l'entend désormais à chaque seconde. 

D'autre part, l'axe tournant porte un second bras charge de déclencher 
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l'étincelle ; l'étincelle éclate au moment où le plot P est touché, cette coïn- 
cidence étant assurée mécaniquement par la construction de l'appareil. 
Il s'ensuit qu'à partir du moment où le plot P a été bien placé, l'étincelle 
éclate au moment où arrive l'onde hertzienne. Les mêmes conditions étant 
remplies aux 'deux stations, les deux étincelles éclatent au moment de 
l'arrivée de l'onde à chacune d'elles. On peut donc les considérer comme 
simultanées, sauf, à la rigueur, à tenir compte de la vitesse de propagation 
des ondes. 

5. Les conditions de précision de cette méthode sont les mêmes que dans 
la confection du Catalogue photographique : même lunette photographique 
qui suit les étoiles, même réduction des clichés ; la seule différence est que 
l'étoile projetée au zénith est une étoile artificielle. On peut donc espérer 
avoir la même précision pour le résultat, c'est-à-dire une fraction de 
seconde d'arc. 

Dans les deux cas, la méthode est différentielle, la réduction des clichés 
est une sorte d'interpolation, et l'approximation finale ne dépend que de 
l'approximation avec laquelle la position des étoiles de référence est fournie 
parles mesures exécutées dans les Observatoires. Ces mesures se font et se 
recommencent à loisir toute l'année. Mais l'opération propre à la mesure 
de la différence de longitude n'exige que la prise d'une paire de clichés. 

Il suffit, à la rigueur, de faire éclater la double étincelle une seule fois 
pendant la pose du cliché. Mais il est aussi simple de laisser éclater l'étin- 
celle plusieurs fois, douze fois par exemple, de 3o en 3o secondes. On 
obtient ainsi douze couples de points qui donnent douze valeurs de la diffé- 
rence de longitude, et l'on peut prendre la moyenne. En outre, il faut 
remarquer que les douze points ainsi inscrits sont exactement situés sur la 
parallèle de la station, et équidistants. On a "ainsi deux données qui 
n'existent pas sur les clichés du Catalogue : un parallèle et, sur ce parallèle, 
une échelle des temps directement inscrits. 

La réduction du cliché est par là facilitée, et l'échelle des temps étant 
obtenue directement, la précision des résultats peut être augmentée. 

MINÉRALOGIE. — Sur les Minervites. Note de M. Armand Gautier. 

Le nom de Minervite fut donné par l'auteur du présent Mémoire àun 
phosphate d'alumine hydraté complexe qu'il découvrait en io,i3 dans la 
grotte de la Coquille, près Minerve (Hérault). Il y existe en amas et filons 
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d'uae matière blanche, semblable à du kaolin, qui remplit les anfractuosités 
de la roche primaire (Cambrien moyen) à sa rencontre en stratification 
discordante avec le Nummulitique de la région. L'observation des condi- 
tions où il a pris naissance, et aussi les expériences confirmatives de 
laboratoire ( 1 ), démontrèrent que ce minéral, dans lequel M. A. Carnot 
signala le premier la potasse en quantité notable ( 2 ), provient de l'action 
de phosphates alcalins d'origine- animale (guanos) sur l'hydrargilite et 
l'argile apportées par les eaux à travers les failles et fentes des terrains 
calcaires. 

Depuis ces recherches, M. A. Lacroix, dans sa Minéralogie ( 3 ), généra- 
lisant ce nom de Minervite, l'a appliqué à toute une classe de minéraux 
répondant à la formule générale 

^(P0 4 Al),yPO*(K,Na,NH*,H) 3 , ^H'-O. 

Ce sont des substances qui ont pris naissance aux dépens des roches 
alumineusës au contact des produits d'origine animale et dans des condi- 
tions presque identiques. Elles sont toutes douées de propriétés semblables, 
assez molles au sortir de la carrière, blanches ou jaunâtres, devenant 
rapidement à l'air friables et farineuses, happant alors à la langue et 
contenant de 28 à 3o pour 100 d'eau dont une partie (le { environ) ne 
part qu'au rouge. Pures, elles se dissolvent entièrement dans les acides 
étendus et dans les solutions alcalines. 

La minervite que je viens d'examiner de nouveau et d'analyser très atten- 
tivement ressemble tout à fait, sans lui être identique, à celle que j'avais 
trouvée, en 1893, dans la grotte de Minerve. Elle provient du même gisement, 
quoique recueillie à 24o m environ plus loin dans la galerie. Elle a la même 
densité apparente, 1,93. Comme elle, sous un grossissement de 480 dia- 
mètres, elle se présente en petits cristaux microscopiques ayant l'aspect 
de triangles équilatéraux dont on aurait légèrement et également abattu 
les trois angles, quelquefois en petits hexagones dont deux côtés parallèles 
ont le double environ de longueur des quatre autres. 

Au rouge blanc la matière perd de l'acide phosphorique et s'agglomère 
sans fondre, devenant alors assez dure pour rayer le verre. Délayée dans 
une solution très étendue de potasse rougie à la phénolphtaléine, la 



(') Voir A. Gautier, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. IX, p. 900. 

( 2 ) Ann. des Mines, t. VIII, i8g5, p. 3ig. 

( 3 ) Minéralogie de la France et de ses Colonies, t. IV, p. 466. 
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poudre de cette subs lance la décolore, démontrant ainsi sa légère acidité. 

L'analyse de la minervite très pure que je décris dans cette Note répond 

à la composition suivante, que j'ai soigneusement contrôlée par deux 

méthodes différentes pour l'acide phosphorique et l'alumine ('). La voici : 

Minervite {Grotte de Minerve; 191 4) ('*). 

P 2 3 . 4o,4o 

Al 2 21,60 

K 2 7,00 

Na 2 o,3o 

(NH*) 2 0....' o,47 ( 3 ) 

Fe 2 3 o,5o 

H 2 28,73 (*) . 

GaF 2 .... o,3i ( 5 ) 

CaO (en excès sur CaF 2 ) o,i3 

Argile et sable o,54 

99. 9 8 

De cette analyse je rapprocherai celles des minervites déjà connues, 
toutes rencontrées dans des conditions presque identiques, généralement 
dans des grottes ou cavernes ayant reçu, durant des siècles, des excréments 
et dépouilles animales transformés d'abord en guanos, puis en phosphates 
ammoniacaux et alcalins qui ont lentement attaqué les roches alumineuses 
ambiantes. Voici les analyses de ces substances, que j'emprunte à la Miné- 
ralogie de la France (t. IV, p. 466) de notre éminent confrère, M. Lacroix : 

( 1 ) Je dois signaler ici l'incorrection partielle de la composition attribuée à la 
minervite analysée en i8g3, où je n'avais pas enlevé la totalité de l'acide phosphorique 
avant le dosage de l'alumine, ce qui augmenta le poids apparent de cette substance 
de 4 pour 100 environ. 

( 2 ) Recueillie à 25o m de l'entrée de la grotte, au contact de la roche cambrienne. 

( 3 ) La matière contient une très petite quantité d'une substance azotée organique 
dont on a dosé l'azote en déterminant d'abord l'azote ammoniacal préexistant dans 
la minervite (0,111 pour 100), puis l'azote total gràceàun kjeldahl (o,a5o pour 100) 
et transformant la différence en (AzH 4 ) 2 0, ce qui comporte, pour le poids de la subs- 
tance azotée correspondante, une légère erreur par défaut, mais qui ne porte que sur 
un poids extrêmement faible. 

( 4 ) Perte de i5 degrés jusqu'au rouge dont on a soustrait (NH 4 ) 2 dosée comme 
on vient de le dire et une tracé de matière organique* 

( 6 ) D'après le dosage du fluor. ' ' . -• 
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Minervite Minervlte Palmérite Minervite 

de la de la grotte du de 

Réunion de Minerve Monte Aiburno Misserghin 

(a). 1893 (6). (c). (rf). 

P 2 5 ... 42,70 37,28 3 7 ,6o 35,37 

A1 2 3 21,00 i8,5g 22,89 l8 > 68 

K 2 0...." 1,20 8,28 8,o4 . 5,8o 

Na 2 » » 0,02 » 

(NH 4 ) 2 3,47 o,5a 0,61 0,48 

Ee 2 3 2,90 o,83 1,17 0,00 . 

CaO » i,4o » o,3i 

MgO » 0,33 » trace 

H 2 29,80 28,20 29,16 28, 3o 

Argile et sable ... . » 4,35 o,36 11,60 

(a) Minervite recueillie en 1910, par M. A. Lacroix, à l'île de la Réunion dans un 
tunnel naturel formé à travers une lave basaltique jadis rempli d'excréments et de 
dépouilles de chauves-souris. Il a été constaté par M. Lacroix que ces résidus avaient 
attaqué sur place les blocs de basalte. C'est une substance blanche, pulvérulente quand 
elle est sèche, douce au toucher (Bull. Soc. franc, de Minéralogie, t. XXXIII, 
p. 34). Analyse de Pisani. 

(b) Minervite de la grotte de Minerve, recueillie à i5 m ou 20 m de l'entrée, 
en i8g3, au contact des pointements du Cambrien, dans un terrain riche en ossements 
anciens. Analyse de A. Carnot. 

(c) Substance toute semblable à la minervite de Minerve, recueillie dans une 
grotte riche en résidus animaux du Monte Aiburno, près Controne (province de Sa- 
lerne). E. Casorio, qui l'a décrite, ne paraît pas avoir connu mes premières 
recherches ni celles de A. Carnot sur ces minervites (voir Atti Accad. Georgofili, 
juillet igo4)- 

(d) Minervite en masses jaunes ou brunes, farineuses, trouvée au contact de résidus 
d'origine animale et de restes d'ossements, par M. Pallary dans la grolte de la Tour- 
Combe à Misserghin (province d'Oran). Analyse de A. Carnot (loc. cit.). 

Pour bien comparer ces diverses substances, contenant plus ou moins 
d'impuretés étrangères insolubles dans les acides étendus (sable, argile, etc.), 
et où des alcalis divers, Na 2 0, (NH 4 ) 2 O, peuvent remplacer partiellement 
la potasse, et le sesquioxyde Fe 2 3 se substituer à l'alumine APO 3 , il con- 
vient d'établir leur composition centésimale, abstraction faite des impuretés, 
et après avoir traduit par le calcul tous les alcalis en potasse et le sesqui- 
oxyde de fer en alumine. C'est ce que j'ai réalisé dans le Tableau suivant : 
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Mi nervi te 


Minervite 




de 


de 




Minerve, 1914. 


la Réunion 


P 2 5 ... 




4r,54 


Al 2 3 .. 


.. 21,83 


22,20 


IOO... 




7,26 


H ! 


1*00 , oo 


29,0O 




100,00 



Minervite Palmerite Minervite 

de du de 

Minerve, 1893. Monte Alburno. Misserghin 

3 9>7° 37,77 3g, 85 

20,32 23,75 20,59 

9,93 9,20. 7,55 

3o,o5 29,28 32,11 



100,00 



100,00 



100,00 



Quelle que soit l'analogie de propriétés de ces substances, on voit tout 
de suite qu'elles ne sont cependant pas identiques de composition. 
La première (Minervite, 1914) répond exactement à la composition 

(P 2 5 ) 9 (A120 3 ) 7 (K 2 0) 3 (H 2 0) 53 

ou, en séparant les phosphates alcalins du phosphate d'alumine : 

(P 2 5 ,A1 2 3 , 7 H 2 0)'(P 2 6 , 2K 2 O.H 2 0)(P 2 5 K 2 0, 2H 2 0),H 2 0, 

formule qui demande 

P 2 0= 41,00 

Al 2 3 2i,65 

K 2 8,56 

H 2 28,90 

nombres tout à fait conformes à notre analyse calculée ci-dessus. 

La minervite de la Réunion et celle de Misserghin répondent l'une et 
l'autre" à peu près à 

(P 2 5 )?(AI 2 3 ) 6 (K 2 0)(H 2 0)* 3 

ou - • - _ 

(P 2 5 , À1 2 3 , 7 H 2 0) 6 (P 2 5 , 2 K 2 0, H 2 0), 
formule qui demande 



P 2 s . 
A1 2 3 . 
K 2 0.. 
H 2 0.. 



38,70 

23,8o 

7 ,33 

3o,oo 



Quant à la palmerite et à la minervite analysée par A. Carnot en 1 8o,5, 
leur composition répond à 

(P 2 5 ) 5 (AI 2 3 ) 4 (K 2 0) 2 (H 2 0) 31 , 
ou plus simplement 

(P 2 s , A1 2 3 , 7 H 2 0)*(P 2 5 , 2 K 2 0,H 2 0), 2 H 2 0, 
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qui veut 

P 2 0* 38,o8' 

A1 2 3 2I , go 

K 2 IO ,o8 

H2 ° 29.94C) 

Nous arrivons ainsi aux trois compositions suivantes, dont on remar- 
quera les analogies frappantes : 

Miner vite de Minerve , 1 9 1 4 , 

(P 2 5 ,;AP03, 7 IPO) 7 , (P»0»,aK*0,H*0), (P'O'.K'O.aH'O), H'O; 

Minervite de la Réunion, 

(P 2 5 ,AI Ï 3 , 7 H 2 0) 3 ,(P20 S ,2K 2 0,H 2 0); 

Palmerite et Minervite \ 890, 

(P^S'Al^OSyH'O)*, (P'O'.aK'O.BPO), aH*0; 

molécules assurément compliquées, comme le sont si souvent celles des 
minéraux, mais bien moins compliquées que ne le sont, par exemple, beau- 
coup de silicates naturels. 

Outre leur analogie générale d'origine, d'aspect, de propriétés et de 
composition, toutes ces substances ont un caractère remarquable commun. 
Dans toutes, la quantité totale des bases est insuffisante pour former des 
phosphates saturés. Toutes les analyses (et les formules ci-dessus l'expri- 
ment) indiquent dans ces molécules complexes l'existence de phosphates 
bibasiques ou monobasiques. A côté de la minervite, nous avons trouvé 
du reste,' dans la grotte de Minerve, la brushite ou phosphate bibasique de 
chaux cristallisé PO* CaH, 2H 2 O. 

Etant donnée l'origine animale de ces substances, il y a lieu de penser que 
le phosphate primitivement basique d'ammoniaque qui dérive des guanos 
(Chevreuï) s'est transformé en phosphate bibasique et peut-être mono- 
basique .sous l'action dissociante de l'eau et de l'acide carbonique ambiant 
dont sont résultés ensuite, en présence de l'hydrargilite ou de l'argile, les 
phosphates doubles d'alumine et de potasse ou d'ammoniaque non sa- 



(') Il convient de remarquer que les analyses de phosphates doubles d'alumine et 
d'alcalis sont particulièrement délicates et peuvent comporter quelques légères indé- 
terminations suivant les méthodes employées. 

G. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 13.) 1 18 
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turés. La persistance de l'ammoniaque dans ces minervites (celle de là 
Réunion en contient jusqu'à 3, 5 pour ioo) confirme ce mécanisme ('). 

Il est facile de démontrer et presque de mesurer dans ces corps ce carac- 
tère de non-saturation (acidité du 2 e et 3 e OH des phosphates). Si, à de 
la minervite pure en poudre, igi/i, on ajoute à froid une faible quantité 
de potasse titrée qu'on laisse en contact plusieurs jours et qu'on retitre 
en présence d'un peu de bleu soluble Poirrier, qui, on le sait, tourne 
au rose par les alcalis, mais que les ions OH des phosphates, bibasique et 
monobasique alcalins font repasser au bleu, "on trouve que 3, 5 pour ioo 
de l'acide phosphorîque total de cette minervite sont à l'état de phosphate 
mono et bibasique au lieu de 4,65 pour ioo que demande le calcul de la 
formule ci-dessus (P 2 5 ) 9 (AI 2 3 ) T (K 2 0) 3 (H 2 0) 53 /Ce résultat', quoique 
approximatif, est largement suffisant pour établir la réalité de l'existence 
de phosphates non saturés dans ce minéral. 

Ces phosphates alumino-alcalins donnent lieu a une autre remarque : 
Lorsqu'on fait bouillir avec de l'eau la poudre de minervite pure (de 
Minerve), on n'enlèv.e, par des lavages répétés, à peine une trace d'alcali à 
l'état de phosphate. Alors que cette substance contient io,6 pour ioo de 
phosphate alcalin, ioo grammes ne cèdent a l'eau chaude en excès que 
o s ,46 d'un résidu formé surtout de minervite proprement dite et d'une 
trace de matière organique acide d 1 odeur acrylique à chaud. On voit avec 
quelle énergie l'alumine, et particulièrement son phosphate, retient les sels 
alcalins. On comprend ainsi leur rôle en agriculture. ' '" 

L'eau de ces- phosphatés est bien de l'eau de combinaison. La minervite 
pure pulvérisée et abandonnée^" l'air à i5°, dès qu'elle arrive à ne plus 
contenir que 28,5 pour ïào d'eau, ne perd plus sensiblement de son poids, 
même laissée plusieurs jours, à la pression ordinaire;, dans l'air biénséché 
surS0 4 H 2 . '. 

Les nïinervités sont solubles à froid dans le citrate d'ammoniaque, sur- 



( J ) Ou connaît'd'auti'es phosphates non saturés, tous ou presque tous recueillis 
dans des gisements d'anciens guanos.: J'en emprunte la nomenclature à M. A.. "Lacroix : 

Monétite, P0 4 CaH; 
Stercorite, PO 4 Na(NH*)H,4H 2 0; 
Martinite, (EO*)'>Ca 5 H 2 ,{.H 2 ;. 
Wewbergite, P0 4 MgH,3H'-0; 
Hannagite, (P0 4 )*Mg 3 (NH*)>H",8HsO. 

Tous ces corps se sont formés dans les mêmes conditions que les minervites. 



SÉANCE DU 3o MARS igi4- ^9 

tout ammoniacal. Celle de Minerve ne laisse ainsi qu'un très faible résidu 
(argile, phosphate de calcium, trace de fluorure). Ce sont des substances 
éminemment assimilables parles végétaux, d'excellents engrais phosphatés, 
ainsi que je m'en suis assuré. 

J'ai dit plus haut avoir directement constaté que les halloysites, les 
hydrargïlites et le kaolin sont aptes à faire lentement double décom- 
position avec les phosphates alcalins pour donner des phosphates d'alumine 
et d'alcalis et que telle était l'origine des minervites naturelles ('). On 
sait que les silicates d'alumine hydratés naturels les plus purs répondent 

aux formules 

AI 2 3 , aSiO 2 , aH 2 {Kaolin), 

Al 2 3 , 2 Si0 2 , 4H 2 (ffalloysite), 
dont il faut écrire les constitutions 

Al— 04Si - O - Sif-O-^Al, 2 et 4 II s O . 



^O" 



\o/ 



Le phosphate d'ammoniaque donne, petit à petit, avec eux la réaction 
suivante : 

Al— O— Si-O— Si^O^Al )2 II 2 +aNH'-0-)PO 

\y/ \q/ h - o / 

Kaolin. Phosphate d'ammoniaque. 

/®\ / \ NH 4 — 0\ 

= Al^O^PO + OP(-0-^Ai + 3H*0 + a 0/ >Si = 0. 

\q/ \o/ 

Phosphate d'alumine. Silicate d'ammoniaque. 

Ainsi formé, le phosphate d'alumine s'unit ensuite à l'excès de phosphate 
d'ammoniaque ou de potasse pour donner les minervites. 

Ce ne sont pas seulement les argiles qui sont ainsi attaquées à froid par 
les produits alcalins d'origine animale : les feldspaths, l'andésite et ses con- 
stituants (plagiolase et hyperstène), les diabases, et l'on a dit plus haut les 
basaltes, etc. sont lentement transformés en présence des guanos en phos- 
phates d'alumine, ainsi qu'il a été reconnu sur place par divers auteurs, 
à l'île Rédonda, aux îles du Connétable, à la Martinique, etc. La vari- 
scite Al 2 O s ,P 2 5 ,4H 2 est un phosphate d'alumine formé clans ces 
conditions aux dépens de gneiss amphiboliques (Lacroix, loc. cit., p. \§i). 

(') Voir Bull. Sod ckim., 3 e série, t. IX, n)o3, p. 899, 902 et 904. 
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Les glaucomes (silicates doubles hydratés d'oxyde ferrique (ou d'alumine) 
et de potasse et autres alcalis (Si0 2 =4oà48-; Fe 2 3 = i8à24; Al 2 3 = i 
à i3; K 2 = 5 à i3; A1 2 3 = 7 à 12) me paraissent correspondre aux mi- 
nervites et former, comme elles, un groupe naturel de composés répon- 
dant aux substitutions partielles de Al 2 O s à Fe 2 O s , de Na 2 0, H 2 0, etc. à 
K 2 et même, quelquefois, partiellement, de P 2 5 à SiO 2 . 



M. Paul Appel l fait hommage à l'Académie d'un article de l'édition 
française de Y Encyclopédie des Sciences mathématiques, dont il est l'auteur 
en collaboration avec M. Beghin. Cet article est intitulé : Hydrodynamique , 
partie élémentaire, exposé d'après l'article allemand de A.-E.-H. Love 
(Oxford), par P. Appell (Paris) et H. Beghin (Brest). 



M. Ch. L allemand présente à l'Académie un exemplaire du Compte rendu 
des travaux effectués en 1913 par le Service du Nivellement général de la 
France. 

On a exécuté 453g km de cheminements nouveaux, dont 747 km pour les 
besoins du Service du Cadastre et 533 l!m pour le Service des grandes forces 
hydrauliques dans les Alpes et les Pyrénées. En outre, on a relevé-684 km 
de profils de torrents dans ces deux dernières régions. 

Trois médimarémètres ont été installés sur le littoral de la Corse, en 
prévision du nivellement de précision de cette. île qui doit être entrepris 
cette année. 

Le total des itinéraires nivelés à cette heure, sur le territoire de la France 
continentale, s'élève à gpooo 1 ™ 1 . 



PLIS CACHETES. 



M. H. Pauenty demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la séance 
du 18 mars 1895 et inscrit sous le n° 5104. 
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Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient la Note suivante, 
dont l'auteur donne lui-même lecture : 

Sur la concentration par le froid des extraits végétaux liquides. 

J'ai effectué les expériences suivantes que je poursuis pour en faire en 
temps utile une Communication à l'Académie. 

J'ai soumis à une température de — 1 5° à — 20 : i° des jus de feuilles de 
tabac naturel concentrés à 1 5° B. ; 2 des jus de côtes salées et de débris de 
fabrication concentrés à 21° B. Je les ai amenés à la concentration de 3o° B. 
qui peut être -certainement dépassée en en retirant l'eau sous forme d'une 
neige Iamelleuse parfaitement pure et insipide pour les jus naturels de 
•feuilles, légèrement salée pour les jus salés de côtes. 

J'ai éliminé dans une essoreuse le jus interposé entreles lamelles, qui est 
retombé dans la cuve réfrigérante. 

Je me réserve, s'il y a lieu, la priorité de ce procédé de concentration 
pour tous les extraits végétaux, les liquides contenant des sucres, des 
glucoses, des matières isotropes quelconques, en général, pour les extraits 
des plantes médicales ou industrielles. 

MÉMOIRES LUS. 

Sur la glaciation du vin, du lait et d'autres liquides alimentaires, 
par M. H. Parenty. 

La -concentration des extraits par glaciation et centrifugation a fait, 
depuis le dépôt du pli ci-dessus, l'objet des recherches suivantes : 

i° Au point de vue de la dépense thermique, l'écart en valeur absolue 
entre les 65o calories positives d'une part et les 79 calories négatives 
d'autre part, nécessaires pour évaporer ou pour congeler i kg d'eau à la tem- 
pérature initiale de o°, peut être industriellement maintenu en faveur de la • 
congélation, par une mise au point convenable des appareils frigorifiques. 
C'est ainsi que la récupération partielle de la chaleur de vaporisation, dans 
les multiples effets des appareils d'évaporation en usage, trouverait aisément 
sa contre-partie dans l'admission des neiges résiduelles de la glaciation, en 
des mélanges réfrigérants dirigés méthodiquement à l'encontre de l'effluent 
des extraits à concentrer, et évacués ensuite à la température ambiante. 

2 La glaciation maintient dans les concentrations les matières volatiles 
qu'entraînerait l'ébullition. 



g 2 Û ÀGÀDÉMIE DES SCIENCES; 

3° La glaciation n'altère pas le goût, l'arôme et la couleur, qui se trouvent 
modifiés par la cuisson. 

[f La glaciation favorise mécaniquement la défécation et la clarification. 

5° Un clairçage modéré, produit par la projection d'un jet de vapeur, 
élimine des neiges essorées lès dernières parties des concentrations. 

Glaciation des vins. — MM. les professeurs Garrigou et G. Buisson, au 
nom du Comice viticole de la Haute-Garonne, m'ont adressé naguère, en 
vue de leur glaciation, de nombreux échantillons de vins blancs et rouges 
de la région, dont la teneur en alcool ne dépassait pas 8°. Une partie de 
ces vins avaient subi l'évaporation partielle dans un appareil très ingénieux 
du professeur Garrigou. 

L'alcool recueilli à part y avait été réintégré, Un léger goût de cuit a " 
disparu à la glaciation. Tous ces vins indistinctement, concentrés à la 
teneur alcoolique de ia° à i5°, ont pris la limpidité, le corps et l'afome 
des meilleurs crus. Leur vieillissement manifeste peut être attribué au 
dépôt coloré d'une portion de leur tartre, qui se produit au cours de la 
glaciation. 

Glaciation du lait. — Dans cette expérience, qui m'a permis d'abaisser de 
5o pour ioo le volume, il convient pour éviter le caillage de modérer l'agi- 
tation du sorbet pendant sa congélation. 

Glaciation des jus sucrés. — J'ai poussé de même la concentration saccha- 
rimétrique des jus de betteraves. Mais les expériences industrielles, dans 
lesquelles il est nécessaire de tenir compte de l'état cristallin du sucre, ont 
été interrompues par le décès de mon collaborateur E. Boûlangier, qui les 
avait entreprises. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Corres- 
pondant pour la Section. d'Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
M. E. MetchnikoJ; élu Associé étranger. , 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant l\o, 

M. Emile Yung, à Genève, obtient 38 suffrages 

M. Richard Hertwig, à Munich, » • i suffrage 

M. Jacques Loeb, à New- York, » ..... i » 
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M. Emile Yung, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l'Académie. 

PRÉSENTATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats à la Chaire de Mécanique, vacante au Conservatoire des 
Arts et Métiers par le décès de M. C. Bourlet. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
première ligne, le nombre de votants étant 43, 

M. Boulanger obtient 35 suffrages 

M. Husson » . 8 » 

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
seconde ligne, le nombre de votants étant 38, 

M. Husson obtient 34 suffrages 

Il y a 4 bulletins blancs ou nuls. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre du Commerce et de 
l'Industrie comprendra : 

En première ligne < M. Boulanger 

En seconde ligne M. Husson 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Le Hasard, par Emile Borel. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques transformations de Bàcklund. 

Note de M. J. Clairin. 

Les difficultés que présente la théorie des transformations de Bàcklund 
de deuxième et de troisième espèce rendent désirable la connaissance de 
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nombreux exemples particuliers ; : je me propose d'indiquer quelques 
résultats sur ce sujet. Je ne rappelle pas la signification des notations de 
Monge qui sont employées dans cette Note. 

I. Les équations 

(0 P'=P, q'—h{a;,y,z,p) + <ij{Y,z — z') 

définissent une transformation (B 2 ) : z(x, y) satisfait à une équation qui 
peut s'écrire 

la transformée est 

( £ ') ■3£W— h i*>y,s,p)']=°, 

où s etp doivent être remplacées par les fonctions de se, y, z',p', £' obtenues 
en résolvant les équations (i). 

Quelle que soit la fonction de y et z — s' choisie, l'équation (e) sub- 
siste sans modification; le système 

( 2 ) p"=p, y"=à(-*,y,z,p)-t*y(r,x — s >) 

fait correspondre à (s) une équation (e") analogue à (e') ; l'élimination de 
z etp permet de déduire de (i) et (2) deux équations définissant une trans- 
formation (B 3 ) qui établit une correspondance entre les intégrales de 
(e')et(E'O. 

Malgré sa simplicité, la transformation (1) ne semble pas dépourvue 

d'intérêt : ainsi, en remplaçant A (x,y,.z, p) par Ç, on voit que l'équation 

s—pz 
se transforme en 



'=£+*K-'> 



on trouve par ce procédé une famille d'équations de la première classe qui 
n'a pas encore, je crois, été signalée. 

II. La transformation 

( 3 ) _ P'=f(œ,y, s, pq)-hocpz', q' = <?(x,y,_z,p,q) + o:qz'. 

I 

où a désigne une constante quelconque, s'applique aux intégrales de 
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l'équation 

... do fdy df\ df ^ do do àf df , , 

la fonction z'(x,y) peut satisfaire également à une équation de Monge- 
Ampère et la transformation considérée est alors une transformation (B 3 ) ; 
cette circonstance se présente en particulier si/et <p ne dépendent pas de .s; 
dans ce dernier cas, lorsque œ est nulle, on retombe sur un type bien connu 
de transformations deBâcklund. 

Quand <x n'est pas nulle il est permis de la supposer égale à l'unité sans 
restreindre la généralité; pour que le système (3) définisse une transfor- 
mation (B 3 ) il faut que z ne figure pas dans l'équation (4) ou, plus exac- 
tement,- qu'après simplification le premier membre de cette équation ne 
contienne pas z: il convient d'ajouter que la condition précédemment 
indiquée est néanmoins simplement suffisante, qu'on peut avoir une 
transformation de Bâcklund de troisième espèce, même quand /et © 
dépendent effectivement des. 

ill.. B.eprésentons par g une fonction de x, z, p, q; du système 

(5) x' = x, f=s, p' + pq'—o, qq'+f{g, s') = o, 

dérivent d'une part l'équation 

<-> .. :. £ = •-. 

d'autre part l'équation (^ ) obtenue en écrivant la condition d'intégrabilité 
de 

p' 
qdy + ^-dx'—dy'—o, 

où l'on doit supposer q remplacée par la fonction de x', y', z , p', q' tirée de 

la dernière équation (5) après substitution dex', y', — —, à x, z,p. 

La première des équations déduites delà transformation (B 3 ) précédente 
n'est pas changée quand on introduit dans (5) au lieu de f une autre 
fonction s> : la transformation 

x"—x, y"=s, p" + pq"—o, qq"+o{g, =") = o 

permet de passer de (s f ) à une équation (e,) qui sera obtenue comme (z\). 
Après élimination de x, z,p, q il vient entre x',y, s',p', q', x",y", z", p" 

Q r R., 1914, i" Semestre. (T. 158, N° 13.) 1 19 
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et q" quatre équations dont' les deux premières sont d'ailleurs 

af=x', y"=y', 

qui définissent une transformation (B 3 ) remplaçant (s, ) par (z" t ) et inver- 
sement. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles du premier 
ordre et du premier degré. Note de M. Jules Drach, présentée par 
M. Emile Picard. 

I. Je voudrais indiquer ici, sur un exemple simple, comment ma théorie 
de la rationalité peut s'appliquer à des équations différentielles qui dé- 
pendent de fonctions arbitraires. 

Soit une équation 

(I) . dx-^ x ' y) -p{y)' 

où a et (3 sont des polynômes en y, dont les coefficients sont arbitraires 
en x\ on sait qu'une transformation du groupe infini 

(où a, b, c, d, /sont arbitraires en a?,) conserve la forme de (1) et qu'il est 
possible par- des opérations déterminées, comportant au plus des quadra- 
tures, de ramener cette équation à une forme canonique où le nombre des 
coefficients arbitraires est réduit à son minimum. Je me placerai tout de 
suite dans le domaine (se, y) qui correspond à cette forme canonique. 
L'équation (1) canonique, ou mieux l'équation 

v , . dz . dz 

ne présentera de réduction que dans les domaines où l'un des inva- 

- riants 

d*z d 3 z /d*z\ 2 

« , *=(£)• (.«m, *=£. '=£-£(£.) 

dy dy \ dy / 

est rationnel en y. 
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. P 
Quand on 'exprime que l'un de, ces invariants a une expression tj où P et Q sont 

des polynômes en y de degrés déterminés, dont tous les coefficients sont des fonctions 
arbitraires de a; à choisir convenablement, on trouve pour déterminer les arbitraires 
de A. un système différentiel (2), dont Tordre croît avec les degrés de P et Q et qui 
caractérise le domaine de réduction. Les coefficients de P et Q se déduiraient expli- 
citement par des quadratures d'une solution du système (2). 

Supposons, pour fixer les idées, (3 dépourvu de facteurs multiples et ses racines 
mises en évidence; les expressions de J et de I, par exemple, s'écrivent 

■ r _ ày H df~ 3 dy ) S 

où R est un produit de facteurs {y — ai), a t désignant une solution particulière 
de (i); si l'on fait apparaître les termes de la décomposition de J et de I en fractions 
simples ( 1 ), on peut former un système différentiel du premier ordre définissant tous 
les éléments de J ou de I au moyen dex, qui ne figure que par sa différentielle. Les 
coefficients de a s'obtiendront ensuite explicitement. 

L'équation aux dérivées partielles, bien déterminée, qui remplace ce système 

(II) ^ = ^ + ^, + ...= 0, 

et dont les coefficients sont rationnels par rapport aux éléments arbitraires de J, I, (3, 
admettra des intégrales indépendantes de x et une seule renfermant x linéairement 
qui s'obtiendra par quadratures quand les autres seront connues. 

Or ces dernières, dans leur ensemble., expriment que les transformations projec- 
tives subies par une solution .s des systèmes (I) à une variable y, qui prend ainsi que 
ses dérivées, en y , des valeurs arbitraires indépendantes des coefficients de K, J, 1, 
sont indépendantes de l'un de ces coefficients supposé variable. 

Ceci permet d'intégrer l'équation (II) par des intégrales définies lorsque K ou J 
sont rationnels. Quand il s'agit de I, on est ramené à exprimer que le groupe de 
monodromie de l'équation linéaire 

dy 2 2 ' 

où ft= i /-r— j'est indépendant de l'un des coefficients variables de I, en supposant 

les autres ou constants, ou fonctions de celui-là, et, en outre, que les périodes de 

l'intégrale z— j -^ sont indépendantes du même élément. Nous avons donc le moyen 

de former méthodiquement de proche en proche toutes les équations (i) intégrables 
par quadratures. 

Bien entendu, si K est rationnel, un certain nombre des intégrales de (II) expriment 

( il ) II' n'y a de. partie entière que .si ^=00 est solution de (i). 
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que les facteurs linéaires du numérateur de K s'annulent pour des solutions particu- 
lières de (1). Le cas où la solution générale de (1) s'écrit 

P(«) if — «i)" l «- ..(7 — «*)'"' = const., 

qui correspond àK = y= Y " — ' a ele tl 'ai le complètement par MM. Painlevé 

et Korkine. 

IL J'ai étudié en détail lé cas le plus simple, où -j~ = tt?) (l 1 " a donné 

lieu à de nombreuses recherches : Euler, Abel, Z. Elliot, MM. R. Liouville, 
Appell, Darboux), en partant de la forme canonique d'Abel 

(a.) ■ £=.+^. 

qui possède la solution y = 00, et de la forme canonique de M. Appell 
(A,) . g =/» + *(*), • 

où aucune solution ne joue de rôle particulier, forme qui se transforme 
aisément en la précédente quand on connaît une solution particulière. 

En dehors des cas, où J est rationnel en y, qui conduisent à la détermi- 
nation des diverses périodes de / Krfy comme intégrales de (II), on peut 

aussi traiter complètement certains cas où I seul est rationnel. 

Par exemple, si I est le quotient de deux polynômes du troisième degré, 
on a simplement 

..1 T 3 gx — y\fâ t n r, , 

$ = — avec 1 = j= — et w = G — 54* 3 . 

\f(û 2 y 3 yui — 9#J 2 — 2 

Dans tous les cas, on'traite d'abord le problème dans l'hypothèse où le 
dénominateur de K, J, I a ses racines distinctes; des considérations de 
limites permettent d'étendre la solution. 

Une autre forme canonique importante [valable quel que soit A(j) 
rationnel] s'obtient en écrivant que (1) possède les solutions o, 1, co et ce. 
Dans le cas du troisième degré, elle s'écrit 

dx x{x — 1)(/ — X)' 

où X est à déterminer en x. 

Or, les premiers cas de réduction où I est rationnel en y conduisent, 
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pour A, aux équations (rencontrées depuis par M. R. Fuchs) qui déter- 
minent les transcendantes uniformes découvertes par M. Painlevé. 

III. LeSjéquations y' — p 3 / 1 jouent un rôle important en Géométrie ( ' ) : 
j'ai observé que l'équation fondamentale delà balistique extérieure appar- 
tient à cette catégorie. Il suffit d'y poser sina —jet v = x pour obtenir 

( . 2) - ffr = '"J* 

Tous les cas connus de réduction (ceux de F. Siacci en particulier) cor- 
respondent à des expressions rationnelles simples de J ou K. On vient de 
voir qu'on sait former tous les cas 011(2) se ramène aux quadratures; je 
montrerai prochainement quels sont ceux qui peuvent intéresser les méca- 
niciens. 

IV. Au lieu d'une équation unique on peut envisager un système complet 

où les À; sont rationnels en y et en chercher les cas de réduction. Ils cor- 
respondent à des expressions rationnelles en y pour s, K, J ou I. Les 
formes canoniques d'où l'on partira seront obtenues en appliquant d'abord 
les transformations 

«Y 4- b ,„ 

y— Y-hd ' a! «=?/( x i> •••' X ») (* = !,...,«), 

où a, b, c, d et les © sont arbitraires en X, , . . . , X„. 

Parmi les premiers cas de réduction où I est rationnel en y figurent alors 
les systèmes étudiés par M. R. Garnier, dans sa Thèse, comme généralisa- 
tion de ceux de M. Painlevé. 

Tout ceci fait l'objet d'un travail étendu qui sera publié ailleurs. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de fonctions multiformes 
dans un domaine. Note de M. Georges Réaioondos, présentée 
par M. Emile Picard. 

i. On sait que, lorsqu'une série de fonctions -f n (z) holomorphes dans 
un domaine D converge uniformément dans D, la fonction-limite f(z) est 

(*) G. Darboux, Théorie des surfaces, IV e Partie, Note VI. 
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aussi holomorphe dans le même domaine et que la série des dérivées/^' (z) 
d'ordre quelconque q converge vers la dérivée/ c?) (z) à l'intérieur de D. 

Si les fonctions /„ (z) sont algébroïdes et finies dans D (c'est-à-dire si elles 
admettent le caractère algébrique à tout point du domaine D ef, possèdent 
dans D un nombre fini de branches), la série convergeant toujours unifor- 
mément dans D, nous avons démontré que les fonctions-limites sont aussi 
algébroïdes dans D. 

Il est bien naturel de nous poser maintenant les questions suivantes : 
Quelles sont les singularités des fonctions-limites? Siunpoint^ du domaineD 
est régulier pour une infinité de termes de la suite, il est aussi régulier pour 
les fonctions-limites, grâce au théorème classique de Wéierstrass, mais si 
le point z est singulier pour tous les termes de la série à partir d'un certain 
rang, est-il aussi singulier pour les fonctions-limites? Les dérivées de/„(z) 
n'étant pas toujours finies dans D, on ne saurait pas traiter un problème de ' 
convergence dans tout l'intérieur de D de la série des dérivées f„ q) (z); 
comment pourrait-on surmonter cette difficulté ? 

Pour répondre à ces questions j'ai établi les théorèmes suivants : 

Théorème I. — Soit 

une série de fonctions algébroïdes à v branches finies et formant un seul sys- 
tème circulaire dans le voisinage d'un point z (qui est un point critique de 
toutes les branches de tous les termes de la série). Si cette série converge uni- 
formément dans un domaine renfermant le point z , la condition nécessaire 
et suffisante pour que toutes les branches-limites soient holomorphes dans le 
voisinage de z = z est la suivante : il faut et il suffit que toutes les branches 
des dérivées de ® n (z), dont l'ordre n'est pas divisible par v, s' annulent à partir 
d'' un certain rang, dans le voisinage du point z=z . Déplus, lorsqu'une 
branche-limite est holomorphe enz = z , il en est de même de toutes les autres 
branches-limites. 

Soit/(.s) une fonction algébroïde dans le voisinage d'un point z = z„ et 
considérons un système circulaire de branches def(z) permutables autour 
àez = z g et supposons qu'il soit formé de m branches; nous dirons alors 
que le poids critique de chacune d'elles est égala m. 

Théorème II. — Soit 
W /i(*)> Ai*), •••> /»(*), ■... 
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une série de fonctions algébroïdes à [/. branches finies dans un domaine D, 
convergeant uniformément à l'intérieur deD,et soit z = z un point intérieur 
au domaine D et critique pour tous les termes {à partir d'un certain rang) 
d'une branche ( * ) : 

(2) /u(-s), /«(s), •••, /l»(«). ••■ 

Je /<z sme (1). La condition nécessaire et suffisante pour que la limite de la 
'série (2) soit holomorphe dans le voisinage de z = z a est la suivante : il faut 
et il suffit qu'il existe, dans le voisinage du point z , des zéros de toute dérivée 
def in (s), dont l'ordre n'est pas divisible par le poids critique de f ln ( z ) en 
s = z , et cela pour tous les termes de la branche (2) à partir d'un certain 
rang. 

On peut généraliser l'énoncé de ce théorème de la façon suivante : 

Pour que la série (1) admette une branche-limite holomorphe dans le voisi- 
nage de z — z , il faut et il suffit que, à partir d'un certain rang, une au 
moins branche de f n (z)--ou bien soit holomorphe en z = z , ou bien jouisse de 
la propriété suivante : Toute dérivée de cette branche f n (z), dont l'ordre de 
dérivation n'est pas divisible par le poids critique def n (s), admette des zéros 
dans le voisinage du point z . 

2. Théorème III. — Soit 

(3) /,(*), /,(*)> •••> /»(*) 

une série de fonctions algébroïdes àv branches finies dans un domaine D, 
-dans lequel il n'existe que p points critiques c t , c % , c 3 , . . . , c^ des fonctions de 
la série (l'entier p. étant quelconque) et posons 

P(«) = (*-C,)(« -C,)(«- Cl) ■•■(*- C|l)- 

Si la série (3) converge uniformément dans le domaine D vers les branches- 
limites 

. _ F,(«), F 2 {.s), ..., F v (s), 

Ici S 67*16 

P(*)/U*)> ?(z)A(z), ••-, P(*)ft(s) 
converge, à l'intérieur du domaine D, vers les branches-limites 

p(*)f;(*), p(*)f;(*), ..., poof;(*), 

(*) Voir ma Note précédente Sur la convergence des séries des fonctions analy- 
- tiques {Comptes rendus, séance du 26 janvier 1914)- 
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et, en général, la série 

pvr'(s), pvi"(*>> •-, p*/x"(*), 

où V ordre q des dérivées est quelconque, converge, à ^intérieur de D, vers les 
branches-limites 

P»FW>^), P»F<«(«), ..., P»F<«(*) 

Il faut faire la remarque que les facteurs communs P, P 2 , . . ., P?, . . : ne 
sont utilisés ici que pour éviter les valeurs Infinies des dérivées. C'est pour 
cela que le théorème ci-dessus énoncé est précisément l'extension parfaite 
aux séries de fonctions algébroïdes dans un. domaine du théorème classique 
concernant la dérivation des séries de fonctions holomorphes dans un 
domaine dans lequel elles convergent uniformément. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème des sphères puisantes 
et la théorie de la gravitation. Note de M. A. Korn, présentée par 
M. Emile Picard. 

Imaginons, dans un liquide incompressible, une sphère de matière fai- 
blement compressible, qui change périodiquement son volume, alors 
l'effet de cette sphère puisante sur le liquide est représenté par un potentiel 
de vitesses inversement proportionnel à la distance centrale et périodique. 
Si nous imaginons une seconde sphère dans le liquide, cette sphère exposée 
à une telle pression périodique sera forcée à faire des pulsations de la 
même phase que la première sphère, si elle n'est pas rigoureusement in- 
compressible; un calcul facile nous démontre que la pression périodique, 
ou plutôt la partie essentielle de cette pression périodique à partir d'une 
distance centrale p assez grande, est inversement proportionnelle à la dis- 
tance centrale de la première sphère. ' . 

Si nous nous posons maintenant le problème de deux sphères puisant 
simultanément dans un liquide, on peut se placer à deux points de vue 
différents : 

i° On suppose que les vitesses de pulsation 
des deux sphères soient données et rigoureusement constantes, indépen- 
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dantes des distances centrales des deux sphères, en désignant par 

t 



cp = cpo cos=;2 7r 



le potentiel des vitesses et par n les normales extérieures des deux 
sphères a, et co 2 . 

2 On suppose (c'était le point de vue de C.-A. Bjerknes) que les pul- 
sations des deux sphères soient produites par des pressions périodiques 
indépendantes. 

Supposons, dans le second cas, qu'une pression périodique indépendante 
donné à la première sphère une pulsation de vitesse m, , une pression pério- 
dique indépendante à la seconde sphère, une pulsation de vitesse m 2 ; alors 
on conclura facilement, à l'aide de ce que nous avons remarqué dès le com- 
mencement, que les vitesses de pulsation des deux sphères dues à l'action 
simultanée des deux pressions périodiques indépendantes seront 



\ P m J 



M,= m.l i± — — i 



'2 , 

P n h 



où a, et a 2 sont des constantes dépendant de la compressibilité des sphères, 
et où l'on doit choisir le signe positif ou négatif selon que les phases des 
pulsations sont identiques ou opposées. Cette remarque ne. changera en 
rien les principaux résultats de G.-A. Bjerknes, d'après lesquels les deux 
sphères s'attirent ou se repoussent avec une force proportionnelle à 



7^,0)!," /M 2 W 2 , — 

P" 



et à là densité (/. du liquide, selon que les phases des deux sphères seront 
identiques ou.opposées. Il est en effet permis, dans les résultats de Bjerknes, 
de mettre M, pourra, et M 2 pour m,, parce que nous négligeons des termes 
d'ordre — en supposant la distance centrale des sphères très grande en 
comparaison avec leurs rayons. 

Il s'agira d'un problème mécanique tout à fait différent, si nous nous 
plaçons au premier point de vue ; si nous supposons les vitesses de pulsa- 
tion de chaque sphère données et rigoureusement constantes, le signe de 
la force de Bjerknes se présentera dans ce cas avec le signe contraire ('). 

(') Cf. Alti del TV Congresso internazionale dei Matematici, t. III, Rome, 1909, 
p. 81 ; Berichte der deutschen physikalischen Gesellschaft, t. XIII, 191 !, p. 2^9 ; 
Physikalische Zêitschrift, t. XIV, igi3, p. 1109. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 13.) 120 
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Si l'on regarde les pulsations comme des : . vibrations propres de la. 
matière, la force de Bjerknes c 3 présentera donc avec le signe contraire, si 
l'on ajoute la condition que les vitesses, de pulsation de chaque particule 
soient rigoureusement conservées ; avec cette supposition on peut arriver 
à une explication mécanique de l'électrostatique. Si l'on n'ajoute pas cette 
condition, le sens des forces mutuelles est donné par le signe de Bjerknes, 
et l'on arrivera à une explication mécanique de la gravitation en supposant 
que toutes les particules matérielles font des pulsations rapides de phases 
et de périodes identiques (' ). 

Une conclusion très importante résulte de cette différence des deux pro- 
blèmes pour la théorie de la gravitation. Tandis que dans la théorie des 
phénomènes électriques la charge doit être supposée rigoureusement 
constante pour chaque électron," les masses donnant naissance à la gravi- 
tation doivent changer avec la situation réciproque des différentes parti- 
cules. La masse de la Terre, sur laquelle on doit baser la loi de la gravita- 
tion, sera différente dans son aphélie et dans son périhélie. Malheureusement 
nous n'avons pas encore des données assez précises pour calculer ces diffé- 
rences, pour nous assurer d'avance, si ces différences pourraient être véri- 
fiées par-des mesures très exactes de la constante g, mais il semble de la 
plus haute importance que ces mesures soient' entreprises avec la plus 
grande' précision actuellement possible. . ... . ,. ; ; 

'Dans sa généralisation de la théorie de la relativité, M. Einstein suppose 
axiomatiquement que la massé d'inertie et la masse de gravitation doivent 
être rigoureusement identiques ; mon résultat énoncé ci-dessus ne s'accor- 
derait pas avec cet axiome, qui semble, même après les expériences de 
M. Eôtvôs, bien arbitraire. - 



PHYSIQUE. — Nouveau dispositif de miroirs pour phares et autres projecteurs 
" de lumière. Note de M. Edouard Cannevei,, présentée par M.' d'Ar- 
sonval. 

Lé nouveau dispositif que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie, 
résidé dans un miroir à échelons constitués d'éléments paraboliques et 
annulaires combinés avec un miroir sphérique. 

(- 1 -) Théorie des vibrations universelles (Comptes rendus, t., 134-, 1902, p. 3i ; 
Ann. de UÉc. Norm.sup., 3 e série, t. XX, igo3, p. i33) ; Eine Théorie der Reibung 
in kontinuierlichen Massènsystemen, Berlin t Ferd. Dûmler, 1902. . 
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Les échelons de ce miroir appartiennent chacun à une parabole qui lui 
convient. Quoique différentes, ces paraboles ont un même foyer. 

Une partie de chaque fragment de parabole projette directement les 
rayons vers l'infini, tandis que l'autre partie, masquée par l'échelon suivant, 
renvoie également les rayons vers l'infini, mais par l'intermédiaire de 
l'anneau qui les relie, dont l'angle d'incidence les fait passer par le miroir 
sphérique placé au fond du miroir circulaire tronconique à échelons. 

• Ces paraboles ont été tracées par le foyer lui-même de façon expéri- 
mentale. 

Le miroir sphérique réfléchit comme à l'ordinaire les rayons émis à 
l'arrière du foyer lumineux, tandis que le miroir tronconique réfléchit ceux 
de l'ayant-.. 

Ce dispositif de miroir à échelons a non seulement l'avantage d'aug- 
menter notablement la surface réfléchissante, mais les images projetées par 
les anneaux, ne se juxtaposant pas exactement en pratique, ce qui permet 
d'.utiliser les lampes à filaments incandescents. 

'' Le miroir, à échelons, présente certaines difficultés d'exécutipn pratique 
en' métal"; d'autre part le brillant du métal bruni est d'une durée éphémère 
et c'est pourquoi j'ai recours au miroir de verre argenté électriquement par 
projection cathodique sous une cloche dans laquelle, après avoir fait le 
vide, j'introduis de l'hydrogène à très bonne pression dans le but d'éviter 
l'oxydation du métal. 

A cet effet, le miroir est placé sur un pivot surmonté d'un barreau aimanté 
dont le circuit magnétique est fermé par un autre aimant permanent en 
forme de fer à cheval qui, placé au-dessus de la cloche, l'entoure de ses 
bras. 

Cet aimant est solidaire d'un axe sur lequel est fixée une poulie qu'on 
fait tourner à l'aide d'une cordelette, et, de cette façon, cette rotation est 
communiquée à l'intérieur de la cloche. ' - ' 

- Il en ressort que la face extérieure du miroir défile devant la cathode dont- 
le métalvolatilisé s'incruste dans le verre et l'argent. 

Ce métal peut être aussi de l'or si l'on veut éviter la projection des rayons ultra- 
violets 5 qui, comme on le sait, 'ont l'inconvénient de condenser la vapeur d'eau de 
l'atmosphère. Mes premiers résultats ont été obtenus avec le courant fourni par deux! 
génératrices qui, montées en série, atteignaient 60000 volts; mais je fus vite conduit 
à utiliser le courant d'un transformateur donnant 5o om d'étincelles. 

Puis, dernièrement, j'ai pu en employant du courant continu abaisser le 
potentiel à moins de 1200 volts en employant un dispositif légèrement 



936 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

modifié, l'anode occupant le centre du miroir, taudis que la cathode est 
d'une surface beaucoup plus grande que le miroir lui-même qu'elle entoure 
complètement à une distance de 2 cm de l'espace noir qui suit l'effluve. 

J'obtiens ainsi un miroir inaltérable d'un éclat supérieur à ceux argentés, 
par le précipité d'un sel d'argent. 



PHYSIQUE. — Sur la loi de Tate et la variation delà grandeur des gouttes 
avec la vitesse de. la chute. Note de M. P. Vaillant, présentée par 
M. J. Violle. 

On sait que, lorsqu'une goutte se détache d'un orifice capillaire, le 
périmètre de la section de rupture est bien inférieur à celui de l'orifice et 
que la tension superficielle calculée d'après la loi de Tate est beaucoup trop 
faible. Mais on admet généralement que le poids des gouttes est indé- 
pendant de leur fréquence, alors qu'en fait ce poids varie constamment, 
suivant une loi compliquée, la variation pouvant dépasser un quart du 
poids total. 

Pour étudier ces variations, j'ai pris un bout du tube de 3 mm ,4de diamètre extérieur 
et o mm ,92 de diamètre intérieur, ajusté à l'une des extrémités d'un large tube, deux 
fois coudé à angle droit, formant siphon. L'autre extrémité de ce siphon plonge dans 
un grand cristaJlisoir de 4o cm de diamètre, rempli d'eau dont le niveau se maintient 
très sensiblement constant pendant une mesure. Le siphon, dont la branche horizontale 
porte un robinet à large conduit, est invariablementfixé au chariot d'un cathétomètre, 
en sorte qu'on peut, en abaissant progressivement celui-ci, faire varier la pression à 
l'orifice d'écoulement aussi lentement qu'on veut et de quantités connues. Le chariot 
étant immobilisé dans une certaine position, on noie, d'une part, l'intervalle de chute T 
de deux gouttes successives (*) et, d'autre part, le poids p de 10 gouttes. 

On ne remarque d'abord que les variations de grandeur des gouttes sont 
déterminées, non par la différence des poussées aux extrémités du siphon, 
mais uniquement par la fréquence de chute. On obtient en effet les mêmes 
résultats en réglant la vitesse de chute par ouverture plus ou moins 
complète du robinet que par déplacement du chariot le long du cathéto- 
mètre. Ainsi, par réglage du robinet, on trouve 

T {secondes) 5,4o 1,26 0,60- o,444 o,3o6 0,284 

p {grammes).. o,53g5 0,5717 o,58go 0,5784 0,6172 0,6668 



(*) Cet intervalle se déduit de la durée de chute de 100 gouttes, par exemple. 
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et o par. déplacement du chariot 

T --:-- 8 >7 5 i)56 0,71 o,544 o,3ao 0,286 

P 0,5398 o,5 7 oi o,5862 o,583i 0,6*27 0,6661 

Le déplacement du chariot permet toutefois de suivre le phénomène plus 
commodément et avec plus de régularité. 

En second lieu, bien que la loi de variation, dans les limites où j'ai 
opéré, semble indépendante de la température, le poids dune goutte cor- 
respondant à une fréquence de chute donnée varie assez rapidement avec 
celle-ci : 

Les nombres précédents se rapportent à i5°; à 18° on aurait 

T •'■ ■•'• J > 5 4 - 0,70 o,5 7 6 o,3i 7 0,284 

P o,56 9 o o,5835 o,58i8 0,6180 o,656o 

Mais ce qui apparaît le plus remarquable, c'est l'allure discontinue de la 
loi de variation. Le poids de la goutte d'abord sensiblement constant, 
augmente dès que la fréquence dépasse i5 chutes par minute environ, il 
croît d'abord assez vite, puis plus lentement jusqu'à une fréquence voisine 
de 100 chutes pour laquelle il passe par un premier maximum. Il décroît 
ensuite mais pas indéfiniment; quand la diminution a atteint une certaine 
limite, le poids subit une remontée brusque qui l'amène à une valeur nota- 
blement supérieure au premier maximum. Le poids de la goutte décroît 
a nouveau pour subir une nouvelle augmentation brusque et ainsi de suite. 
J'ai ainsi noté quatre variations brusques pour des fréquences voisines de 
170, 2o5, 220, 245 chutes par minute. Chaque remontée amène la goutte à 
un poids supérieur aux maxima précédents. A la suite de la quatrième 
augmentation, le poids paraît diminuer de façon continue. 

Le Tableau suivant, relatif à la température de ,5° donne une idée assez complète 
de la J01 de variation : 

T...... 8, 7 5 5, 4o 3,o6 2 ,85 ,,56 i,33 ,,, 2 , )0 8 

P '■ °' 53 9 8 °> 53 95 o,5632 ,5648 o,5 7 o, o,5 7 .3 o,5 7 5, o,5 77I 

1 °' 88 ' °' 8 4 °>7i 0,60 0,548 o,544 o,-448 0.444 

P ■■■■■■ o,58oo o,58o6 o,586 2 0,5890 o,583o o,583i o,5 79 o 0^784 

-T...... 0,4*8 o,388 o,356 o,346 o,3 20 o,3,3 " 0,298 0,290 

P Q ' 5 ^ ; 5 7'7Jo; 6335 j 0,6283 0,6227 o,6 19 o o,6,43 j J'J^J 

T °' 286 °> 2 Z 2 °> 2 °S 0,208 0,242 0,234 0,2,0 o',64 

lJ °' 6661 °' 66 "44 0,7148 0,7084 0,7599 o, 7 5o6 o, 7 35o 0,6669 

Lorsqu'on passe par une des valeurs critiques de la vitesse de chute, on obtient in- 
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différemment, du fait des petites fluctuations accidentelles de celle-ci, le poids fort,ott 
le poids faible, mais jamais un poids intermédiaire. Ainsi, avec T = o, 356, on trouve 
tantôt p— 0,5686, tantôt ^ = 0,6355, à un ordre d'approximation voisine du mil- 
lième (»). De même* pour T= 0,290, on obtient soit /> =o,6io4,' soit /? = 0, 6671. 

Une remarque intéressante est que les différences entre les maxima successifs, diffé- 
rences égales â o,o465, o,o3i6, o,o477> 0,0451, sont du même ordre de grandeur et 
sont également comparables à l'écart. o,o4 88 entre le premier maximum et le poids de 
la goutte au repos. 

L'interprétation des phénomènes observés semble d'ailleurs facile, au 
moins qualitativement. Tant que la ligne de raccordement de la goutte 
conserve une longueur constante, le poids de celle-ci doit évidemment 
varier en sens inverse de la fréquence des chutes, la vitesse des particules 
liquides ajoutant son effet à celui de la pesanteur pour déterminer l'arra- 
chement. Mais la ligne de raccordement ne peut demeurer constante 
qu'autant "que la forment le volume de la goutte restent eux-mêmes sensi- 
blement constants. Si donc, du fait de l'augmentation de vitesse, la dimi- 
nution de volume dépasse une certaine limite, la goutte doit s'accommoder 
à une nouvelle forme caractérisée par une valeur plus grande de la ligne de 
raccordement. Le passage d'une forme à l'autre est en général brusque, 
mais l'expérience montre qu'aux faibles vitesses il peut être également pro- 
gressif. (passage de la forme de la goutte au repos à celle qui caractérise le 
premier maximum). 

physique. — Sur la chaleur de Joule considérée comme chaleur de Siemens. 
Note de M. L. Décombe, présentée par M. E. Bouty. 

I. Nous assimilerons l'atome à un assemblage de spectrons, et, pour 
préciser, nous'nous en tiendrons au cas de la conduction métallique. Sous 
l'action d'un champ extérieur, supposé constant, le centre. de chaque 
orbite spectronique se déplace parallèlement au champ, mais en sens 
contraire, d'une certaine quantité 00', de sorte que la rotation spectro- 
nique s.'effectue maintenant autour d'un nouveau centre O' qui reste fixe 
tant que le champ reste constant. Nous admettrons que, sous l'action du 
champ, il se produit dans chaque spectron une succession de -ruptures 
partielles, avec mise en liberté d'électrons, aussitôt emportés par le champ, 

(*) On doit attribuer les petites fluctuations de vitesse à l'ouverture plus ou moins 
complète" du robinet du siphon, "au moment* de là mesure dep. - ' 
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mais incessamment remplacés par d'autres que le champ, au contraire, 
lui apporte, de sorte que la composition moyenne du spectron reste 
constante. 

Nous admettrons, de plus, que la fréquence p des ruptures (nombre de 
ruptures par seconde) est proportionnelle au champ X. D'un autre côté, 
les ruptures étant d'autant plus fréquentes que la stabilité du spectron — qui 
décroît avec la vitesse angulaire de rotation (et, par suite, avec la tempé- 
rature) — est moindre, nous regarderons/? comme inversement proportion- 
nelle à la température absolue ® et nous écrirons : 

Le nombre d'électrons traversant, pendant l'unité de temps, l'unité de 
surface perpendiculaire au champ, s'exprime alors par T,pb, où b désigne la 
distance moyenne de deux speclrons. La sommation est étendue à tous les 
spectrons contenus dans l'unité de volume. 

Dans ces conditions on aura, pour l'intensité i du courant traversant un 
conducteur de section égale à l'unité, i=I,pbe, e désignant la charge d'un 
électron. 

Remplaçant alors/) par l'expression trouvée plus haut et posant : 



00 







il vient i — cX. Nous retrouvons ainsi la loi d'Ohm [la conductibilité c 
étant représentée par la formule (2)] et, par conséquent, aussi la loi de 
Joule en identifiant la chaleur dissipée avec l'énergie électrique absorbée Xi. 
Mais, à la différence des autres formes de théorie, on peut ici établir direc- 
tement cette loi fondamentale. 

II. La succession des ruptures et des captures auxquelles chaque spectron 
est soumis ne permet pas, en effet, au centre orbital de rester fixe. Pendant 
"toute la durée d'action du champ, il exécute, de part et. d'autre de la 
position déformée caractérisée par l'écart 00' = « ,une série d'oscillations 
accompagnées, d'un dégagement de chaleur de Siemens que nous allons 
calculer en admettant que, pour chaque spectron, les ruptures et les cap- 
tures se succèdent alternativement, les oscillations provoquées par une 
rupture s'amortissant complètement avant qu'ait lieu la capture suivante. 
Chaque capture sera supposée avoir pour effet d'accroître la déforma- 
tion ù d'une très petite quantité e qui persiste jusqu'à la rupture suivante. 
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A ce moment, le centre orbital revient en O' par une série d'oscillations 
amorties satisfaisant à l'équation : 

âïw „, , du 

dans laquelle u désigne l'écart instantané du centre orbital relativement au 
centre attirant et t' t une très petite quantité sur laquelle nous avons longue- 
ment insisté ailleurs ('). La chaleur élémentaire de Siemens, représentée 

par le travail K^eT; -r.du de la force de viscosité YJ i ei\-j-j peut donc 

s'exprimer par la quantité : 

— m—nrdu — K'.eudu, 
de- 1 ' 

et la chaleur de Siemens accompagnant la rupture par : 

r"° d*u du J r"° ., , 

— ml —r-, — j-dt — / k.eudu. 
J dt 1 dt J 1 

La première de ces intégrales est nulle ; la seconde est égale à K.[eu e. 

Mais la capture suivante, en rétablissant la déformation s, dégage une 

quantité de chaleur égale à la précédente, de sorte que la chaleur totale de 

Siemens dégagée pendant l'unité de temps, dans l'unité de volume du métal, 

a pour expression Çn désignant le nombre d'électrons évoluant sur une 

orbite spectronique) : 

Q = li2pnK[ eu s, 

le symbole S ayant même signification que précédemment. 

Remplaçant p par sa valeur (i) et observant que lC i eu = eX on obtient : 

„ ,, .2 2 A n s 



(3) 







Pour déterminer s, nous observerons que la force Xe appliquée à l'électron 
lui communique, pendant la durée de son libre parcours b, un excès d'éner- 
gie cinétique égal à X.eb, et nous admettrons qu'au moment de sa capture 
par le spectron suivant cet excès d'énergie se partage en deuxparties égales 
dont l'une est employée à accroître la vitesse orbitale du spectron capteur, 
tandis que l'autre se retrouve sous forme d'énergie potentielle dans la défor- 

(*) Journal de Physique* février et novembre igi3; Comptes rendus, t. 155, 
p. 1217, et t. 156, p. i5q8. 
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mâtion s. On doit alors écrire : 

— Xeb = n~X.ee 
2 

et, par conséquent : 

b = 2 n s. 

Portant cette valeur dans (3) il vient : 

n v , 2Aè 

c'est-à-dire, en tenant compte de (2) et de la relation déjà établie i = cX : 

^ c 

La loi de" Joule se trouve ainsi établie directement à partir d'un mécanisme 
déterminé et non par identification pure et simple avec l'énergie électrique 
absorbée. 

Il ne paraît pas impossible de développer utilement, en se fondant sur les 
considérations précédentes, une théorie des métaux comportant l'interpré- 
tation de la conductibilité thermique, des effets Peltier, Thomson, Hall, etc. 

En ce qui concerne, par exemple, la conductibilité thermique et l'effet 
Thomson, il suffit d'admettre que la résultante des actions exercées sur un 
spectron déterminé par tous les spectrons voisins (résultante qui s'annule 
quand la température, est la même en tous les points du conducteur) est 
alors différente de zéro et qu'elle a pour effet de déformer les spectrons en 
les polarisant parallèlement à la direction de la chute de température. Le 
développement complet de ce point de vue paraît toutefois subordonné -à 
l'examen de certaines propriétés du spectron qu'il y aura préalablement lieu 
d'approfondir. 

PHYSIQUE. — Sur l'aimantation des mélanges liquides d'oxygène et d'azote 
et l'influence des distances mutuelles des molécules sur le paramagné- 
tisme ('). Note de MM. Albert Périmer et H. Kamerlixgh Onnes, pré- 
• sentée par M. E. Bouty. 

, - Nous avons publié en 1910 et 191 1 des recherches sur l'aimantation de 
-l'oxygène d'où il résultait que son coefficient d'aimantation spécifique qui 

; (*) Extrait du Mémoire présenté à l'Académie des Sciences d'Amsterdam et publié 
dans le Zlttingverslag du 28 février 1914 et dans les Communications from the Phy- 
sical Laboratory at Leiden, où le travail a été fait. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N* 13.) 121 
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obéit rigoureusement à la loi de Curie-Langevin pour l'état gazeux, s'en 
écarte très notablement dans la phase liquide et bien davantage encore 
après congélation. Depuis lors des écarts de -même nature (susceptibilité 
plus petite que ne l'exige la loi) ont été observés sur une série d'autres 
substances paramagnétiques en les refroidissant jusqu'au point de congéla- 
tion de l'hydrogène (' ). 

Plusieurs hypothèses peuvent être invoquées pour rendre compte de ces 
faits, dans te but de guider le choix entre elles et, d'une façon générale, de 
rechercher expérimentalement les causes de ces apparentes anomalies ( 2 ), 
nous avons mesuré l'aimantation de mélanges liquides d'azote et d'oxygène 
en cinq proportions différentes, en la comparant à celle de l'oxygène pur, 
-connue en valeur absolue par nos mesures de 1910; un contrôle absolu, 
direct n'a pas accusé de différence sensible. 

Un équipage mobile verticalement se termine en bas par un tube cylindrique en 
'verre qu'on a rempli successivement avec l'oxygène pur et les mélanges, tandis qu'il 
"était immergé dans un bain d'azote liquide. Les forces exercées par un électro-aimant 
-sut ce corps cylindrique étaient mesurées directement en grammes au moyen d'un 
appareil qui est une modification de celui qui a été construit pour nos recherches 
cryomagnétiques sur les sels : tous les organes mobiles sont enfermés dans une 
enceinte étanche, pour permettre le réglag'e de la température des bains en y mainte- 
nant une pression réduite quelconque. Une description détaillée est donnée ailleurs ( 3 ); 
esquissons seulement le procédé de préparation des mélanges : l'équipage mobile peut 
être relié à un appareil voîumétrique extérieur, au moyen duquel on prépare et introduit 
une masse donnée d'oxygène pur qui se liquéfie immédiatement, le bain d'azote étant 
• préparé d'avance; on complète ensuite le remplissage par de l'azote et enfin, précau- 
tion indispensable, le mélange est rendu homogène par un agitateur'de verre se mour 
vant verticalement dans l'intérieur du cylindre. La nécessité de commander ce va- 
et-vient depuis l'extérieur elsans contact matériel avec l'équipage a exigé l'adjonction 
d'un petit électro-aimant qui, guidé verticalement, entraîne une longue tige portant 
à une extrémité un léger morceau de fer et à l'autre l'agitateur. 

Il est important de remarquer que la contraction du liquide par abaisse- 



(^ Mémoires divers de H. Ramerlingh Onnes, Albert Perrier, E. Oosterhuis, 
Communications Leiden, n° s 116, 122, 124, 129, 132. 

( 2 ) Dans notre Mémoire de 1911 une première expérience, dans la direction de cette 
-étude du paramagnétisme de l'oxygène, en faisant varier à basse température la dis- 
tance de ses molécules par dilution dans un corps diamagnétique, est déjà mentionnée. 
Ce n'est que récemment (igi3) que nous avons eu l'occasion de mettre notre projet 

' d'une recherche-plus approfondie à exécution. 

( 3 ) Communications Leiden, n° 139; 
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ments de température a été compensée par des appoints d'azote pur suivis 
immédiatement de brassages, en sorte que pour un même mélange les résul- 
tats à différentes températures correspondent à une masse invariable d'oxy- 
gène par centimètre cube (concentration y); cette condition, choisie à dessein, 
correspond à une distance moyenne constante des molécules magnétiques 
et dispense en outre d'introduire dans les calculs la contraction mal connue, 
inhérente au mélange de deux liquides hétérogènes. 

5(_ est le coefficient d'aimantation du gramme d'oxygène, X le rapport 
approximatif des concentrations dans le mélange et dans l'oxygène pur. 

Tableau I. 
Coefficients d'aimantation de t'oxygène (77°,4 K -^64°, 2 K). 

(/>=pressionalmosph.) ( J o = 300 olm ). (/> = 100""" ). 

v. X- t. x- 10s - <• X-W- *• x-io 6 . 

!i,2o4 » — ig5,65 25g, 6 » » » » 

i,235 » » » — 202, 2 3 271,4 » » 

1,267 - B * s " " — 208,84 284,9 

I. ...... o,745 8 -f — 195,65 294,5 — 202,23 3i4,5 — 208,84 336,5 

II...... o,4or„ i 79 336,7 " 35g, 6 » 3go,6 

Mélanges. ; , III o,23o 4 -^ 60 363,8 » 3g3,o » [423,5] 

I IV...... o,i38 j- 65 383,6 — 202,23 4 2 o,4 » 459j8 

\ V 0,080! js — ig5,8o 3g5,8 » » —208,84 472,0 

_ ., o,o3oo/7 | 

iixtrapole avec -y = _ • / „ „„ , ,„ „ n ._ 

. T > — igo,65 4oo,o — 202,23 437,2 — 200,84 482,2 

(Weiss et Piccard à 20 G.) ) 

Le premier coup d'œil sur le Tableau I impose cette constatation qualitative 
que le coefficient d'aimantation spécifique de l'oxygène augmente considéra- 
blement quand la concentration diminue; en d'autres termes, la loi d'addi- 
tivité n'est en aucune façon satisfaite dans ces mélanges d'oxygène et 
d'azote. Un examen plus attentif et la comparaison avec la dernière ligne 
du Tableau montrent en outre que, la dilution augmentant, le coefficient 
d'aimantation tend vers les valeurs qui satisfont précisément à la proportion- 
nalité inverse de la température absolue à partir du nombre déterminé 
récemment par Weiss et Piccard, sur l'oxygène gazeux. 

Sans préjuger en rien des conséquences théoriques de ces résultats 
on peut les exprimer phénoménologiquement ainsi : Les écarts de la loi 
Curie-Langevin que présente à basse température l'oxygène pur ne sont pas un 
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effet direct de la variation de température, mais proviennent de l'augmentation 

de la densité ou du rapprochement des molécules v 



SPECTROSCOPIE. — Sur un no iiveau procédé permettant d'obtenir très rapi- 
dement les spectres des rayons de Rôntgen. Note de MM. Maurice de 
BnoGLiE et F.-A.. Lisdeman.v, présentée par M. E. Bouty. 

Ce procédé est toujours basé sur la formule : A ■ = 2c?sin«, où A est la 
longueur d'onde d'une radiation de Rôntgen se réfléchissant sur une face 
cristalline sous l'angle 90 — a. 

Un faisceau de Rôntgen, émané d'une fente, tombe sur une lame de. mica 
enroulée sur un cylindre fixe dont l'axe est parallèle à la fente, de façon 
qu'un des rayons extrêmes soit langent à la surface du cylindre. 

Les divers rayons du faisceau se réfléchissent sur la surface cylindrique 
fixe sous des angles régulièrement variables et viennent former simulta- 
nément un spectre sur une plaque photographique disposée normalement 
au faisceau incident. 

La dispersion aux différents points de ce spectre peut se déduire aisément 
de considérations géométriques;, on obtient, en quelques minutes, un 
résultat tout à fait net, donnant l'ensemble du spectre. 

La surface de mica peut être enroulée sur un cylindre dont la génératrice 
ne soit pas un cercle et soit par exemple une spirale logarithmique ayant la 
source des rayons comme pôle; tous les rayons se réfléchissant ainsi sous, 
le même angle, on réalise une source étendue de radiation monochroma- 
tique, puisque A ne dépend que de a, qui reste constant. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les carbonates basiques de cuivre. 
Note de M. V. Atjger, présentée par M. A . Haller . 

Les. modes de synthèse de l'azurite Cu 3 (CQ 3 ) 2 (OH) 2 ne permettent de 
préparer qu'une faible quantité de ce produit, et cependant l'industrie le 
fabrique couramment par tonnes, sous le nom de cendres bleues ou bleu de 
montagne. Comme il était très vraisemblable que le point de départ était 
un carbonate basique de cuivre, nous avons étudié l'action de l'acide car- 
bonique sur ces sels. . v 

Le carbonate basique amorphe 8Cu0.5C0 2 .7H 2 0,dontlacomposition 
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est très voisine de celle d'une azurite hydratée, se transforme, même en 
présence de CO 2 sous ^o atm , en malachite hydratée avec perte de CO 2 ; 
mais si l'on maintient ces corps en présence sous des pressions supérieures 
à 3 atm ou 4 atm , la transformation en azurite se produit en un espace de 
temps variant, suivant la pression, de quelques jours à quelques mois. Par 
contre, la transformation en azurite est extrêmement rapide et s'effectue en 
quelques heures si l'on a soin d'ajouter au système une certaine quantité 
d' azurite qui sert d'amorce à la réaction : c'est ainsi qu'un mélange à poids 
égaux d'azurite et de carbonate basique fraîchement préparé et en pâte 
dans son eau mère, se transforme totalement en azurite sans même qu'il 
soit nécessaire d'exercer une pression de CO 2 . Il est possible qu'ici encore, 
bien qu'on ne puisse pas le vérifier directement, il se forme comme produit 
intermédiaire de la malachite hydratée. 

On peut obtenir rapidement et en grande quantité de l'azurite en ajou- 
tant par petites portions un sel de cuivre soluble à une solution de 
Na 2 C0 3 -+- NaHCO 3 contenant en suspension de l'azurite, et en opérant 
de telle façon que celle-ci soit toujours en proportion considérable vis-à-vis 
du précipité amorphe de carbonate basique. On attend donc que ce dernier 
soit transformé en azurite avant de procéder à une nouvelle addition de sel 
de cuivre, et l'on a soin que la liqueur reste toujours nettement alcaline. 

Le sel double CuNa 2 (C0 3 ) 2 .3H 2 0, soumis en présence d'un peu d'eau à 
l'action de GO 2 sous une pression de 4o atm , fournit, en quelques jours, un 
mélange d'azurite et de NaHCO 3 , sans qu'il soit nécessaire d'ajouter 
d'amorce au mélange. On a constaté que le sel hydraté pouvait être facile- 
ment transformé en sel anhydre cristallisé CuNa 2 (C0 3 ) 2 d'un beau bleu 
de cobalt, et que Debray a déjà obtenu en faible quantité en chauffant en 
tube scellé un mélange d'azurite ou de malachite et de NaHCO 3 , à 180 . Il 
suffit de maintenir à ioo°, au bain-marie, une solution très concentrée de 
Na 2 C0 3 -f- NaHCO 3 , sursaturée'du sel hydraté. Des essais effectués pour 
transformer ce sel anhydre en azurite ont échoué; si on le soumet à l'action 
de l'eau, à froid, en présence de CO 2 , il se décompose en fournissant de la 
malachite hydratée. 

Équilibre : malachite -f- COV azurite -h H 2 0. — Il semble qu'on puisse 
envisager cette équation comme réaction réversible, car les minéralogistes 
admettent que l'azurite se transforme en malachite, et nous venons de voir 
que la réaction inverse a lieu facilement. Un mélange d'azurite, de mala- 
chite et d'eau, maintenu dans le vide à température ordinaire, n'a pas 
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jusqu'ici montré de signes de décomposition, bien que le système ait été 
observé depuis 3 mois; mais il ne faut pas se hâter de le considérer 
comme stable, car il se peut que la décomposition s'arrête à partir d'une 
pression de CO 2 inférieure à r mra de mercure et non mesurable dans les 
conditions actuelles d'expérimentation, ou bien encore l'altération de 
l'azurite n'a-t-elle lieu qu'avec une extrême lenteur. La réaction inverse est 
plus facile à étudier. 

Un mélange à parties égales de malachite et d'azurite, a été mis dans un petit appa- 
reil muni d'un tube barométrique, en présence d'eau saturée de CO 2 dans une atmo- 
sphère de ce même gaz. Le mercure a commencé aussitôt à monter dans le tube par 
suite de l'absorption rapide du CO 2 . On observait, dès le premier jour, un abaissement 
de pression de ioo mm ; l'absorption se continue de plus en plus lentement par suite de 
la raréfaction du gaz et, actuellement, après i5o jours, la pression du CO 2 est d'en^ 
viron i4o mm et l'abaissement fut de 20 mm pendant le dernier mois. 

Il est probable qu'il faudra attendre des années avant que l'équilibre soit 
atteint,, et s'il est vrai que des échantillons d'azurite mêlée de malachite ont 
été en quelques dizaines d'années envahis par cette dernière, il y aurait 
lieu de penser que la pression d'acide carbonique sous laquelle l'azurite 
peut encore se dissocier est plus forte que celle qu'il exerce dans l'atmos- 
phère. On s'expliquerait alors facilement la formation d'azurite par l'action 
d'eaux alcalino -gazeuses sur les minerais de cuivre, et sa transformation 
en malachite lorsque la pression de l'acide •'carbonique devient insuffi- 
sante pour en enrayer la dissociation. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les chaleurs de formation et sur quelques autres 
propriétés des prolosulfures alcalins. Note de MM. E. Rengade et 
N. Costeanu, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Nous avons déjà indiqué (') qu'en faisant réagir dans le vide la vapeur 
de soufre sur les métaux alcalins, et distillant ensuite l'excès de métal, on 
pouvait obtenir à l'état de pureté parfaite les protosulfures anhydres. Nous 
donnons aujourd'hui quelques propriétés de ces composés. Nous n'avons 
malheureusement pu préparer des quantités de sulfure de cœsium suffisantes 
pour étudier ce corps d'aussi près que ceux de sodium, potassium et rubi- 
dium. Nous avons cependant pu vérifier que sa formule est bien Cs 2 S. 

(') E. Rkngade et N. Gosteanit, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 791. 
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M. Wallerant a bien voulu examiner nos échantillons au microscope 
polarisant. Le sulfure de rubidium forme des octaèdres réguliers très nets; 
le sulfure de potassium, déjà sensiblement moins soluble dans le métal, 
donne des cristaux beaucoup plus petits, mais de forme analogue. Quant 
au sulfuré de caesium, le plus soluble de tous, on l'obtient en aiguilles inco- 
lores atteignant i cm de long, qui s'éteignent entre les niçois suivant la lon- 
gueur et présentent une. biréfringence notable dans le bleu tout en étant 
sensiblement isotropes dans le rouge. Il n'y a donc pas isomorphisme entre 
les trois sulfures, contrairement à ce qui se passe pour les protoxydes 
anhydres correspondants, qui sont tous trois cubiques. 

Nous avons déterminé les densités des sulfures de sodium, de potassium 
et de rubidium par la méthode des liquides lourds, en ouvrant sous du 
xylène la pointe de l'ampoule où ils avaient été préparés et diluant ensuite 
avec de l'iodure de méthylène. On évite ainsi complètement l'action de 
l'air, et les résultats obtenus avec différents échantillons présentent une 
concordance remarquable : ce procédé nous paraît pouvoir être employé 
avantageusement dans tous les cas de corps en poudre ou menus frag- 
ments, pour éviter l'influence de l'air occlus. Nous avons ainsi trouvé 
comme densité absolue à la température du laboratoire : 

Na 2 S:i,856; ; K*S:i,8o5; Rb 2 S:2, 9 i2. 

Enfhïnous avons déterminé les chaleurs de formation de ces corps : ces 
mesures, il est vrai, avaient été. effectuées pour ies deux premiers en 1880 
par M. Sabatier ('), mais sur des sulfures impurs préparés par dessiccation 
des sulfures hydratés correspondants; aussi ce savant avait-il fait toutes 
ses réserves sur l'exactitude des nombres obtenus. 

Les sulfures préparés par notre procédé se résolvent instantanément et 
sans résidu dans l'eau du calorimètre; il faut cependant prendre quelques 
précautions avec ceux de potassium et surtout de rubidium, car la réaction 
est très vive et peut donner lieu à des projections. Voici les chaleurs de 
dissolutions obtenues : 

Cal 

Na 2 S sol . + H 2 = Na^S,,,». + i5,5 

K 2 S sol . + H 2 0=K 2 S diS5 . +22,7 

Rb 2 S sol .+ H 2 = Rb 2 S diss . +24,6 

Ces nombres croissent régulièrement avec le poids atomique, comme 
cela se produit pour les protoxydes correspondants. 

( l ) Paul Sabatier, Thèse de Doctorat. 
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Pour passer aux chaleurs de formation, il suffit de connaître, outre la 
chaleur de formation de H 2 S dissous (g Gal , 2), les chaleurs de dissolution de 
chacun des métaux alcalins et les chaleurs de neutralisation des alcalis 
hydrates par H 2 S. 

Or les chaleurs d'hydratation des métaux alcalins ont été déterminées 
par l'un de nous ('). Rappelons qu'on a : 

Cal 

Na 2 + 2H 2 = 2NaOH ai5S . +88,2 

K 2 -t-2H 2 0=:2KOH d!ss . +92,8 

Rb 2 -f- 3 H 2 = 2RbOH diss . "...'.. 4- 9 4,5 

Quant aux chaleurs de neutralisation des alcalis hydratés par H 2 S, 
Thomsen avait déjà trouvé 7 Gal ,8 pour la potasse comme pour la soude. 

Nous avons obtenu pour la rubidine le nombre sensiblement identique 
de 8 e * 1 , o. 

On calcule alors : 

Cal 

Na s - j,-+- S S0lt = Na 2 S s0 i 4- 89,7 

Kfoi. + Ssoi. = K 2 S s0 |. ,...-. -1-87,1 

Rb|„i,+ S sol .=^Rb 2 S sol . 4-87,1 

Les chaleurs de formation décroissent donc avec le poids atomique-, ce 
qui est tout à fait régulier. L'égalité des deux chaleurs de formation 
pour K 2 S et Rb 2 S est évidemment fortuite et dépasse d'ailleurs la précision 
des expériences, car les nombres que nous avons donnés tout d'abord pour 
les chaleurs de dissolution sont les moyennes de plusieurs expériences et 
nous ue les pensons pas approchés à plus de o Cal , 5. Tout ce qu'on peut dire, 
c'est que les chaleurs de formation de ces deux sulfures sont très voisines, 
ce qui est parfaitement conforme à ce qu'on sait des analogies des métaux 
alcalins. Il est à prévoir que la détermination de la chaleur de formation 
de Cs 2 S donnerait un nombre sensiblement identique. 



CHIMIE analytique. — Sur la précipitation de V alumine en présence 
de fluorures. Note de M Ue H. Cavaigsac, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 

On a depuis longtemps signalé une erreur à laquelle expose l'emploi de 
l'acide fiuorhydrique dans l'analyse des silicates. Ayant rencontré cette 
difficulté au cours d'une étude sur les argiles, je me suis proposé d'examiner 

(*) E. Rengade, Ann, de C/um. et de Phys., 8 e série, t, XXIV, 1908, p, 002, 
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de plus près l'importance des erreurs par défaut que peut entraîner, dans 
le dosage de l'alumine, la présence de petites quantités d'acide fluorhy- 
drique. Il arrive facilement que cet acide soit incomplètement éliminé, 
même après des chauffages répétés avec l'acide sulfurique; la précipitation 
par l'ammoniaque est alors incomplète, plus encore à chaud qu'à froid, 
contrairement à ce qui se passe dans les conditions ordinaires du dosage 
de l'alumine. 

Pour ces expériences, on est parti d'une dissolution de fluorure double d'aluminium 
et d'ammonium préparée en ajoutant, à un poids connu d'une solution titrée d'acide 
fluorhydrique, un excès d'alumine, puis la quantité de fluorure d'ammonium néces- 
saire pour obtenir le sel double décrit par M. Baud ( ] ) Al-F 6 , 4NH'-F, 3H a O. On a 
laissé les réactions s'achever pendant 24 heures et l'on a alors déterminé la solubilité 
du sel double aux deux températures de u° et de joo°. On a, pour cela, filtré les 
liqueurs à ces températures, puis décomposé le fluorure par des évaporations succes- 
sives avec l'acide sulfurique, et finalement précipité à l'ébullilion l'alumine ar 
l'ammoniaque, 

Voici les résultats rapportés à ioo cm3 de solution : 

Température. Alumine pour 100. Sel double pour 100. 

110 0,161 o,58 

I00 ° 0,248 o,8 9 3 

• Pour reconnaître dans quelle mesure ces dissolutions fluor-hydriques sont incom- 
plètement précipitées par l'ammoniaque, on les a additionnées, à leur température de 
préparation, de quantités variables d'ammoniaque et on les a filtrées à la même tempé- 
rature. L'alumine restée en dissolution a été ensuite précipitée après élimination de 
l'acide fluorhydrique. 

Le précipité partiel, obtenu parl'addition d'ammoniaque, n'est pas de l'alumine pure; 
il renferme de l'acide fluorhydrique, comme on le reconnaît par une attaque à l'acide' 
sulfurique sous un verre de montre partiellement verni. On commet donc déjà une 
erreur en le considérant dans les analyses comme de l'alumine pure. 
^ Voici les résultats relatifs à l'alumine restée en solution, rapportée à ioo cm " de solu- 
tion. Les quantités d'ammoniaque indiquées représentent le nombre de centimètres 
cubes ajoutés en sus de la quantité strictement nécessaire pour la neutralisation au 
tournesol.- 

Températures. 
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0,9.48 




0, l43 



(') E. Baiïd, Annales de Chimie et de Physique (Thèse), 8" série, i, p. 6o, 66 
(1904). 

G. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N- 13.) 122 
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-.■La- dissolution filtrée à .chaud laisse déposer au refroidissement dé i'ôxy.-fluorure, 
mais, par un nouveau "chauffage, la liqueur redevient limpide, le selbasiquë se redissout 
complètement. . '. , 

- On voit donc qu'à l'ébullition la précipitation de l'alumine est tout à fait 
incomplète; les plus petites quantités d'acide fluorhydriqûe subsistantdans 
la liqueur retiennent en solution des quantités proportionnelles d'alumine 
et peuvent ainsi fausser complètement les analyses. 

CHIMIE organique; — Sur les nitriles salicyliquès. Note (') de MM. Cdusix 
et Vojlmar, présentée par M. E. Jungfteisch, 

Sous le nom de nitrile salicylique ou ô-cyanophénol, on a décrit trois 
corps de propriétés nettement différentes : 

1. Le véritable nitrile salicylique C 6 HK^ CN |* j, fondant à 98°, et obtenu en partant 

de la salicylaldoxime. 

-2, Un composé fondant à ig5°, préparé par Grimaux en déshydratant la salicy- 
lamide au moyen de l'anhydride phosphorique et considéré par certains auteurs 
comme un nitrile salicylique, isomère du précédent. 

3. Un dérivé fondant à 3oo°, isolé par Limpricht, étudié depuis par Grimaux, et 
considéré par cet auteur comme un polynitrile salicylique. 

Nous nous sommes proposé d'établir, d'une façon précise, la constitution 
de ces deux derniers corps. - - 

I. Dérivé fondant à 195°, — Grimaux l'obtenait en déshydratant Ja sali- 
cylamide par l'anhydride phosphorique ; nous avons constaté que je ren^ 
• dément était notablement amélioré, si l'oh remplaçait lasaiieylamidepar le 
salicylate d'ammonium. 

Nous avons obtenu dans cette réaction des aiguilles blanc jaunâtre, 
fondant à 20i°-202°, solubles dans l'alcool chaud et identiques au produit 
de Grimaux, L'ensemble des propriétés de ce corps, ainsi que les résultats 
de son analyse nous ont conduits à admettre que ce pseudo-nitrile salicy- 
lique n'était en réalité qUede là disalicylamide 

HO-C«H*-CO\ ^ 

HO — C G H*-GO/ ' 

avec laquelle nous avons pu d'ailleurs l'identifier. 



(') Présentée dans la séance du 23 mars igi4- 
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IL Dérivé fondant à 3oo°. — Nous avons préparé ce corps en modifiant 
légèrement la méthode indiquée par Limpricht et Grimaux. 

3os de salicjlamide ont été maintenus i heure à la température de 2600-2.70°; par 
refroidissement, il s'est formé une masse jaune, poreuse qui a été épuisée à l'alcool 
bouillant. Le résidu insoluble a- été dissous à chaud dans une lessive de soude à 
20 pour ipo, et la liqueur alcaline, filtrée, a été neutralisée par l'acide chlorhydrique. 

Le produit ainsi préparé est pur, mais .amorphe ; pour l'avoir cristallisé, 
nousi'avons dissous dans le phénol fondu; après filtration à chaud et 
refroidissement, la masse solidifiée a été épuisée à l'alcool, et le résidu s'est 
présenté sous, la forme d'aiguilles microscopiques jaunes, fondant à 3oo°, 
au bloc Maquenne. 

Grimaux, étant donné la stabilité et le point de fusion élevé à ce produit, 
dont la composition correspond à la formule brute C 7 H 5 ON, le considérait 
comme un polynitrile salicylique (C T H s ON)\ Nous avons constaté nous- 
mêmes que ce dérivé jaune pouvait être obtenu en maintenant quelque 
temps à i6o° le nitrile salicylique fusible à 98 . 

Plus tard, Einhorn et Schmiedlin, reprenant l'étude de ce polynitrile, 
déterminèrent son poids moléculaire par ébullioscopie dans le benzène; 
ils lui donnèrent la formule (C/INKON) 3 et le considérèrent, sans d'ailleurs 
en donner aucune preuve, comme une trioxytriphényltriazine 

(C 6 H*OH) 3 = C 3 jN 3 . 

Nous avons cherché à déterminer, par voie chimique, la constitution de 
ce polynitrile, en lui appliquant la méthode de Radziszewski. 

Cet auteur a montré que la triphényltriazine on cyaphénine, obtenue 
elle-même par condensation du nitrile benzoïque, traitée par l'hydrogène 
•naissant, perd un atome d'azote sous forme d'ammoniac et se transforme en 
triphénylglyoxaline ou lophine. Si le produit de Limpricht est bien un 
trinitrile salicylique, il doit nous donner la réaction : 

C — G 6 H*— OH 



N^V N lC _c«H*OII 



HO — H*C'—C 



+ 4H = NH 3 + 
^C-Ç'H'OH HO-lPC«-C 

N ' NH- 



C — C 6 1-P0J1 



i5* de polynitrile ont été dissous dans de la potasse en solution diluée, 
et le mélange, additionné de zinc en planure, a été chauffé 2 heures au bain- 
marie; il s'est produit un dégagement net d'ammoniac. Après filtration et 
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addition d'un excès d'acide chlorhydriqiie, il s'est déposé un précipité qui 
a été purifie par redissolution dans l'eau bouillante et décoloration au 
moyen du noir animal; et par refroidissement, il.s'estdéposéune substance 
amorphe, blanche, très peu soluble dans l'eau froide, soluble dans l'alcool, 
et non dans les autres dissolvants organiques. 

Ses solutions aqueuses présentent toutes les propriétés des émulsions 
colloïdales ; elles moussent abondamment par .agitation et précipitent par 
addition de la moindre trace d'acide chlorhydrique ou de chlorure de 
sodium. . - 

Les analyses nous ont montré que ce produit correspond à la formule 
brute Ct'H 16 3 N 2 . HC1 + H 2 ; c'est un chlorhydrate detrioxy-triphènyl- 
glyoxaline hydraté. - 

Il donne en effet toutes les réactions des glyoxalines, et précipite par les 
réactifs généraux des alcaloïdes. ■ ■ * . 

Le chlorhydrate anhydre et cristallisé, a pu être obtenu en précipitant par 
l'éther une solution de chlorhydrate amorphe dans l'alcool absolu ; il s'est 
déposé de petits prismes incolores auxquels l'analyse a assigné la formule 
C 2, .H ,8 3 N 2 .HC1. . 

La trioxytriphénylgïyoxaline a été obtenue en saturant de gaz carbo- 
nique une solution alcaline de chlorhydrate; il s'est déposé une poudre 
blanche, très altérable à l'air et à la lumière. Chauffée au bloc Maquenne, 
elle commence à fondre à 207°-2o8° et se décompose presque aussitôt. 
Elle est très soluble dans l'alcool, moins dans l'éther, le benzène, etc., et se 
combine avec les alcalis et les acides forts, . 

Les. analyses nous ont montré, que ce produit est exempt de chlore et 
que sa composition peut être représentée par la formule C 21 H ,c 3 N 2 . 

Nous avons préparé son chloroplatinate qui se présente sous la forme 
d'aiguilles blanc jaunâtre, très, altérables, et son picrate qui cristallise en 
belles aiguilles jaunes, fondant à 226°-227°: . . 

En résumé, dans ce travail, nous avons montré que le corps décrit 
comme un nitrile salicylique, fondant à 200* devait être rayé de la littéra- 
ture, étant identique à la disalicylamide, et que le polynitrile de Grimaux 
est en réalité une trioxytriphényltriazihe que nous avons pu transformer 
en une trioxytriphénylgïyoxaline encore inconnue, et, dont nous avons 
décrit quelques dérivés. 
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; : MINÉRALOGIE. — Sur la structure primitive des dolomies pyrénéennes . 
Note de M. Michel Longchambox, présentée par M. -A. Lacroix. 

, Les dolomies jurassiques de la série nord-pyrénéenne normale, je veux 
dire en l'absence de tout métamorphisme, sont, à l'ordinaire, des roches 
noires, fétides, à texture cristalline. 

-" L'examen microscopique, en plaques minces, m'a révélé des structures 
assez variées qu'on peut grouper autour d'un certain nombre de types : 

i° Dans les Pyrénées-Orientales et une partie de l'Ariège, les dolomies 
ont, en général, une structure- microcristalline : les rhomboèdres de dolo- 
mite ont des dimensions ne dépassant guère o mm ,i. Les plages cristallines 
bien délimitées donnent l'impression d'une roche grenue, formée de grains 
de dolomite bien calibrés. On n'y reconnaît aucune trace de fossiles ou de 
structure primitive, antérieure à la cristallisation. 

2 A partir de Saint-Girons et déjà un peu à l'est de cette ville, les dolo- 
mies présentent d'une façon constante, dans les préparations étudiées, une 
structure oolithique, parfaitement nette en lumière naturelle. 

Les oolithes ont une taille assez uniforme dans un même banc; les plus petites ont 
un peu moins de o mm ,i, les plus grosses atteignent o mn \5. Parfois, leur structure est 
bien conservée; elles montrent alors de fines couches concentriques, formées de zones 
alternativement claires et sombres. Entre les niçois croisés, la roche se montre cons- 
tituée par de grandes plages cristallines de i mm et davantage, englobant un nombre 
parfois considérable d'oolithes. Le pourtour des plages cristallines passe indifférem- 
ment au travers des oolithes ou du ciment. Les individus de dolomite sont mal définis, 
ils s'enchevêtrent à la façon des plages de quartz d'un granité. 

- Ainsi, la roche a été d'abord un sédiment carbonate oolithique et pulvérulent, c'est- 
à-dire que des oolithes se déposaient au milieu d'un ciment général de même substance. 
Ce sédiment" oolithique était-il d'abordjîalcaire et la dolomitisation date-l-elle de la 
cristallisation? Cela me paraît bien improbable. La dolomitisation d'un calcaire 
implique l'arrivée de. magnésie sous forme dissoute (chlorure, sulfate, etc.) et, pour 
chaque molécule introduite, le départ d'une molécule de chaux sous une forme analogue. 
En outre, une" telle substitution nécessite une diminution de volume de i2,3o pour 100. 
c'est-à-dire une contraction importante. Or, la structure des oolithes est nettement 
conservée, la roche est homogène et compacte. Tout cela est peu compatible avec des 
transformations chimiques et physiques profondes; aussi, je crois volontiers qu'on est 
en-présence d'un sédiment primitivement oolithique et magnésien, qui a dû prendre, 
fort peu d.e .temps après son dépôt, l'état cristallin sous lequel nous le trouvons. 

- 3 Ô Sur lés feuilles de Tarbes et de Mauléon apparaissent de nouvelles 
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structures. Certaines couches sont constituées par de grosses oolithès. ou 
plutôt des oolithoïdes de 2 mm à 3 mra ; ces oolithoïdes sont calcaires et 
pulvérulents ; souvent oh aperçoit nettement que ce sont de petits 
fragments roulés d'un calcaire oolithique remanié. 

Le ciment général est constitué par des rhomboèdres de dolomite, dont les plages 
empiètent légèrement sur le co.ntour des oolithoïdes,, ce qui suffit à démontrer queia 
cristallisation du ciment est postérieure à son dépôt. Ces couches alternent avec dés 
dolomies du deuxième type, et c'est une raison de plus de croire que la dolomie est 
contemporaine delà sédimentation, car il est difficile de concevoir qu'une dolomili- 
sation ultérieure ait pu ménager ainsi ces oolithès calcaires, dans des couches privi- 
légiées. Fréquemment, dans cet ensemble, on trouve des horizons riches en traces 
organiques ; fragments d'Echinodermes et nombreuses coquilles de Nérinées.- 

4° Sur la feuille de Mauléon, les bancs détritiques argileux deviennent 
nombreux dans les étages de la dolomie et, à partir de la vallée "du Saison, 
on ne rencontre plus, au-desg,us du Lias calcaire, qu'un vaste 'complexe 
schisteux et marneux représentant le reste du Lias et le Jurassique. ■= •:.- 

Là connaissance de ces structures précise un peu les conditions encore 
obscures du dépôt de ces dolomies. J'imagine que, sur l'emplacement du 
géosynclinal nord-pyrénéen, les conditions physiques et chimiques des 
mers bajociennes et bathoniennes étaient telles que le seul carbonate solide, 
susceptible de rester stable en présence des sels marins dissous, était la 
combinaison CQ 3 Ca-CQ 3 IYIg. Dans les Pyrénées orientales et.ariégeoises 
(en partie), il se précipitait de la dolomie, peut-être cristalline dès sa forma- 
tion, ou le devenant très rapidement. A partir de Saint-Girons,' de fines 
concrétions oolithîques prenaient naissance ou étaient entraînées dans le 
géosynclinal, et, soit qu'elles aient été originellement magnésiennes, soit 
qu'elles le soient devenues au cours de leur descente dans les fonds marins, 
e'était un sédiment dolomitique qui se formait. Il ressemblait à la plupart de 
nos calcaires oolithiques; mais, parce qu'il avait la composition d'une 
dolomie, il a pris la structure cristalline et, comme le sédiment était chimi- 
quement homogène, les plages cristallines n'ont, pas été influencées dans 
leur développement par la structure oolithique. Il arrive fréquemment 
que les deux moitiés d'une même oolithe. appartiennent à deux rhomhoédres 
voisins. ' 

Dans les Hautes et les Basses-Pyrénées, le géosynclinal recevait des ooli- 
thès calcaires ou même parfois de menus fragments roulés d'un calcaire 
oolithique qui devait se former dans le voisinage. Oolithès et oolithoïdes se 
déposaient en même temps qu'un carbonate dolomitique qui formait le 
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cïhîént'où il'diis les retrouvons intacts. Ce n'était déjà plus la mer à sédi- 
mentation surtout chimique; il y avait des apports détritiques, et ce régime 
nous amène à la vallée du Saison où le géosynclinal, plus profond, ne 
recelait plus que des sédiments vaseux : marnés et argiles, 
-- Il Importe dé remarquer que l'aire de répartition des dolomiës pyré- 
néennes jurassiques se confond presque avec celle des dolomiës du 
DévoMëh inférieur. H y a là une récurrence de sédimentation très remar- 
quable. 



physiologie VÉGÉTALE. — Étude des échanges gazeux et de la variation 
des sucres et glucosides au cours de la formation des pigments anthocya- 
/niques dans les fleurs de Cobœa scandens. Note de M. Edmond Rosé, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

..Dans cette étude, noiis avons considéré la corolle de la fleur de Cobœa 
scandens à quatre stades de son développement : i° fleur verte en bouton; 
2°. Heur verdâtre ; épanouie ; 3° fleur rosée au début de sa pigmentation; 
4°; fleur violette pigmentée. Nos expériences ont porté, en même temps que 
sur la variété à fleurs colorées, sur la variété à fleurs blanches à des stades 
comparables. 

J, Echanges gazeux. — L'étude des échanges gazeux à l'obscurité (res- 
piration), faite dans tous les cas par la méthode de l'atmosphère confinée 
a montré que : 

i° Dans les corolles de la variété colorée aussi bien que dans celles de la 
variété blanche, l'intensité de la respiration présente un maximum chez la 
fleur en bouton et décroît ensuite progressivement au cours du développe- 
ment de ces organes. 

••à - Dans les .corolles des deux variétés, le rapport de l'anhydride carbo- 
nique dégagé à l'oxygène absorbé reste constant pendant tout le dévelop- 

- - _ , . QQ-2 

pémént de la corolle; le quotient respiratoire -^- ne varie, en effet, 

qu'entre 0,96 et 0,99. 

L'étude des échanges gazeux à la lumière (résultante de l'assimilation et 
de la respiration) a montré que : 

. i Q ' Les échanges chlorophylliens sont plus intenses que les échanges res- 
piratoires pendant la plus grande partie du développement de la corolle; 
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la différence décroît progressivement depuis le début de ce développement 
jusqu'à la fin; à ce moment, il y a à peu près équilibre entre les échanges 
chlorophylliens et les échanges respiratoires ; 

2° L'intensité de l'assimilation séparée de la respiration décroît du début 
à la fin du développement en même temps d'ailleurs que diminue la teneur 
des corolles en chlorophylle; 

3° L'étude du quotient d'assimilation met en évidence à tous les stades 
du développement une quantité considérable d'oxygène fixé. 

Cette fixation d'oxygène a lieu aussi bien chez les corolles de la variété 
colorée que chez celles de la variété blanche; toutefois, elle est un peu plus 
grande chez les premières et devient particulièrement plus active aux stades 
qui précèdent la pigmentation chez la fleur de la variété colorée. 

Notons enfin qu'au cours des expériences, les corolles non pigmentées 
de la variété colorée ne se colorent pas lorsqu'elles sont maintenues à 
l'obscurité pour l'étude des échanges gazeux nocturnes, elles se colorent 
au contraire lorsqu'elles sont maintenues à la lumière dans les expériences 
relatives à l'étude des échanges gazeux diurnes. 

Le phénomène de la pigmentation paraît donc être sous la dépendance 
de l'intensité lumineuse; si la corolle de la fleur maintenue à l'obscurité 
n'est pas le siège de fortes oxydations, ces fortes oxydations se produisent 
sous l'influence de l'intensité lumineuse. 

Ces résultats sont analogues à ceux obtenus par Raoul Combes (') dans 
ses recherches sur le rougissement des feuilles. Nos conclusions sont, pour 
la fleur, les mêmes que celles de cet auteur pour les feuilles : « Quand les 
pigments anthocyaniques- se forment, de l'oxygène est retenu par les 
organes en voie de rougissement; il y a donc à ce moment augmentation de 
l'activité des phénomènes d'oxydation dans ces organes. » 

IL Variation de la proportion des sucres ei des glucosides, — Il y a une 
relation entre la production de l'anthocyane et l'accumulation des sucres 
dans les tissus végétaux. Raoul Combes ( 2 ) a montré qu'il existe, dans les 
feuilles rouges d'un végétal, des quantités de sucres et de glucosides plus 
considérables que dans les feuilles vertes du même individu. Nous avons 

(') Raoul Combes, Du rôle de l'oxygène dans la formation et la destruction des. 
pigments anthocyaniques chez les végétaux (Comptes rendus, 9 mai 1910). 
• (*) Raoul Combes, Rapports entre les composés hydrocarbonés et la formation de 
l'anthocyane (Ann. des Sciences naturelles, 9 e série, 1909). "' . 
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recherché si le phénomène ainsi constaté dans le rougissement des feuilles 
se produit aussi lors de la pigmentation des fleurs. 

Les analyses ont porté sur les fleurs de Cobœa scandens réduites à leur 
corolle. Nous avons employé pour l'extraction des sucres une partie de la 
technique qu'a indiquée Kaoul Combes dans son Mémoire précité. Les 
corolles desséchées et réduites en poudre ont été épuisées par l'alcool. Le 
liquide alcoolique a été ramené à un faible volume par distillation dans 
le vide. Une première moitié de ce résidu, hydrolisée par l'invertine, puis 
soumise à l'analyse, a permis de déterminer la proportion des sucres réduc- 
teurs et non réducteurs. 

Une seconde moitié, hydrolyséeparS0 4 H 2 à l'autoclave à 120 , a donné 
une quantité de sucre réducteur représentant l'ensemble des sucres totaux 
et de ce que nous considérons comme giucosides. Par différence on obtient 
la proportion de sucres attribuable à ces derniers corps. 

Le dosag-e des matières sucrées a été effectué par la méthode de Gabriel 
Bertrand et les résultats obtenus sont les suivants : 

Sucres totaux. Sucre des giucosides. 

Pour 100 de Pour 100 de 

poids frais. poids sec. poids frais. poids sec. 

Stade 1 0,862 7^619 o o 

» 2 0,996 io,o56 o o 

» 3 2,790 28,880 o o 

B 4 1,298 r4,io4 06,23g 2S,6i3 

Ces résultats nous montrent : 

i° Que la proportion des sucres augmentent dans les corolles de Cobœa 
scandens du stade 1 (fleur en bouton) au stade 3 (fleur rosée en pigmenta- 
tion) pour diminuer au stade 4 (fleur pigmentée). 

2 Qu'aux trois stades où la fleur est dépourvue de coloration violette 
(stades 1, 2 et 3), il n'existe pas de giucosides; ces composés n'apparaissent 
qu'au stade 4, pendant la pigmentation de la fleur. 

Conclusions. — Nous pourrons donc conclure dans le même sens que 
Raoul Combes, dans ses recherches sur les rapports existants entre les 
matières hydrocarbonées des feuilles et la formation de l'anthocyane dans 
ces mêmes feuilles; Raoul Combes dit : « Puisque la formation de l'antho- 
cyane, composé de nature glucosidique, est corrélative d'une augmentation 
des giucosides totaux, il paraît logique de supposer que cette substance ne 
se forme pas aux dépens de giucosides préexistants, mais qu'elle se constitue 

C. R., 1914, 1- Semestre. (T. 158, N° 13.) 123 
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plutôt de toutes pièces; c'est à sa formation que doit être rapportée, au 
moins en partie, l'augmentation qui se produit dans l'ensemble des gluco- 
sides. » 

Nous dirons à notre tour : Puisque la formation de l'anthocyane, com- 
posé de nature glucosidique, est corrélative d'une apparition de glucosides 
dans la fleur, on doit admettre que l'anthocyane ne se forme pas aux dépens 
de glucosides préexistants , mais quelle se constitue de toutes pièces et que c'est 
à sa formation qu'est due la quantité totale des glucosides qui existent dans la 
fleur. 

La formation de l'anthocyane, corrélative de l'apparition des glucosides, 
est précédée d'une accumulation des sucres et accompagnée d'une diminu- 
tion de ces mêmes sucres. La pigmentation paraît donc bien devoir être 
sous la dépendance des matières hydrocarbonées. 

Enfin, rappelant les résultats des échanges gazeux à la lumière et à l'obs- 
curité, nous ajouterons aux phénomènes constatés lors de la formation de 
l'anthocyane, une fixation importante d'oxygène par les tissus lorsque les 
fleurs sont exposées à la lumière. 



PHYSIOLOGIE. — Dosages comparatifs de l'oxygène et de l'acide carbonique 
des sangs artériel et veineux à Paris, à Chamonix et au mont Blanc. 
Note (') de MM. Raoto Bayeox et Paul Chevaxlieu, présentée par 
M. E. Roux. 

Pour établir Faction des hautes altitudes sur la' quantité de l'oxygène 
et de l'acide carbonique contenue dans le sang des animaux, nous avons 
fait, en io,i3, les recherches qui font l'objet de la présente Note. Les 
dépenses occasionnées par ce travail ont été assumées par la Société des 
Observatoires du mont Blanc Ces expériences, commencées à Paris dans 
le laboratoire du professeur Roger, à la Faculté de Médecine, ont été 
continuées à Chamonix dans le laboratoire édifié par M. Vallot, puis, au 
mont Blanc, dans l'Observatoire des Bosses. 

Les recherches faites à Paris ontduré 2 mois; à Chamonix, elles ont duré 
1 mois; aux Bosses, 9 jours. 

Les sujets de ces expériences ont été nous-mêmes et des lapins, les- 
quels r pour Chamonix et pour le mont'Blanc, provenaient de la vallée de 

(!) Présentée dans la séance du 16 mars 1914. • 
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Sallanches. Ces derniers pesaient plus que les lapins parisiens; de plus, à 
Paris, ils vivaient dans un local peu aéré et peu éclairé; ceux de Chamonix 
étaient au grand air comme aux Bosses. Leur nourriture, à Paris comme à 
Chamonix, se composait de verdure et de son; aux Bosses, ils mangeaient 
de l'avoine et des carottes. 

Pour doser les gaz du sang, nous avons employé l'appareil de 
Haldane et Barcroft qui dégage l'oxygène au moyen du ferricyanure de 
potassium et l'acide carbonique au moyen de l'acide tartrique. Malgré 
quelques causes possibles d'erreur, cet appareil donne des résultats compa- 
rables suffisamment précis. Il permet d'opérer sur un volume de sang 
de i™ 3 . 

Pour les dosages faits sur nous-mêmes, nous avons prélevé le sang dans 
une veine du pli du coude. Pour ceux effectués sur les lapins, nous avons 
étudié simultanément le sang des artères et celui des veines, afin d'établir 
des comparaisons entre leur teneur en gaz. 

Les Tableaux ci-après donnent les résultats que nous avons obtenus dans 
ces différentes manipulations : les chiffres indiquent le pourcentage des 
deux gaz par rapport à ioo cm3 de sang. 

Les- effets de la haute altitude ont été un peu différents sur chacun de 
nous : le premier (R. Bayeux), sans avoir eu le mal de montagne, pré- 
sentait de la cyanose, de l'arythmie respiratoire et des troubles intestinaux; 
le second (P. Chevallier) a souffert du mal de montagne pendant les deux 
premiers jours (céphalée, inappétence et état nauséeux sans vomissements). 

D'abord en ce qui concerne les premières expériences que nous avons 
effectuées sur des lapins et sur nous-mêmes, expériences que nous poursui- 
vons actuellement encore à Paris, pour les compléter l'été prochain à 
Chamonix et au mont Blanc, et dont nous donnerons ultérieurement les 
chiffres, elles nous permettent, dès à présent, de déclarer que, aussi bien 
pour le sang veineux que pour le sang artériel, l'oxygène et l'acide carbo- 
nique subissent, aux différentes altitudes de ces trois stations, les variations 
suivantes :^ l'oxygène est en plus grande quantité dans le sang prélevé 
à Chamonix que dans celui recueilli à Paris; il varie peu entre Chamonix et 
le mont Blanc. Quant à l'acide carbonique, il augmente également de Paris 
à Chamonix, mais il continue à augmenter, et dans des proportions 
notables, entre Chamonix et le mont Blanc. 

D'autre part, les dosages que nous avons faits sur des lapins à Chamonix 
et au mont Blanc (ces lapins étant de même origine) nous ont donné les 
chiffres suivants : 
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Tableau I. - 

Lapins de Sallanches, dosés seulement au mont Blanc. 

Lapins T. W. M. L. I. N. .V. S. 

( O 2 8,i 8,3 i6,o 22,3 i8,5 io,8 i3,6 i4,7 

Arlère.j C02 8(0 ^ Q ^^ ^^ 48,5 71,0 46, o 6r,o 

( O 2 6,1 0,6 16,9 i3,5 g,5 8,0 n,5 6,5 

Ve.ne..j CQ2 ^ 38)5 56>? ^ Q 6 5,o 9 4,8 53,o 7 4,8 

Tableau II. 

Lapins dosés à Chamonix, puis au mont Blanc. 

Chamonix. Mont Bla nc. 

Lapins P. X. Z. R. P. X, Z. R. 

( 0° i5,o i3,o » 11,0 _ i4,5 » r 2>8 i5,o 

Artère.j c()2 ^^ 3g . 3 3^3 g 3)0 65)0 » , 4l)0 ^g 

( O 2 i3,r 11,8 » 9,0 » 9,4 10,8 i3,i 

Yeine..j G()2 ^ 5 ^ Q ^^ 5? >? , 7g7 68l gIj2 

Du reste, en faisant les moyennes de ces divers résultats, nous obtenons 
des chiffres qui nous permettent de formuler des conclusions générales. 

Tableau III. 

Lapins saignés seulement au mont Blanc. 

Artères. Veines. 

O 2 . ~~~C0 2 . 0\ ' _ CO 2 . 

l4,o3 52,o8 9,70 69,35 

Tableau IV. 

Lapins saignés à Chamonix, puis au mont Blanc. 
Chamonix. Mont Blan c- 
Artères! " ""~ Veines. Artères. Vei nes ^ 

O'." ~~côT O 3 . "~ GO 2 . O 2 . CO 2 . O 2 . GO 2 . 

i3,o 4i,5 n,3 48,6 i4,i 60,26 n,i 79,66 

De ces divers résultats nous pensons pouvoir tirer les conclusions 
suivantes: 
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i° La haute altitude détermine une variation de la teneur du sang en 
oxygène et en acide carbonique. 

2 L'augmentation de l'acide carbonique, dans ces conditions, est plus 
notable que celle de l'oxygène. 

3° D'après les dosages spéciaux faits sur l'un de nous en état de mal de 
montagne, le mal de montagne ne paraît pas modifier notablement la 
quantité d'acide carbonique, mais cet état morbide s' accompagne d'une forte 
diminution de V oxygène du sang veineux. 

Déjà, au cours d'une ascension en ballon, MM. Tissot et Hallion avaient 
vu, chez le chien, que les quantités d'oxygène et d'acide carbonique 
augmentent avec l'altitude {Comptes rendus, 9 décembre 1901). Nos 
expériences de haute montagne concordent avec celles de ces savants. 



PHYSIOTHÉRAPIE. — Sur la variation des dépenses énergétiques de l'homme 
pendant le cycle nycthèméral. Note (') de M. J. Iîergonié, présentée 
par M. d'Arsonval. 

Les questions d'alimentation rationnelle préoccupent physiologistes, 
hygiénistes et médecins, tant civils que militaires ; la répartition scientifique 
des repas dans le cycle nycthèméral est l'un des côtés de la question qui 
paraît avoir été laissé dans l'ombre, tant au point de vue théorique qu'au 
point de vue expérimental. Elle me paraît avoir été négligée à tort dans 
l'étiologie des maladies de la nutrition. 

Rationnellement, les disponibilités d'énergie à chaque heure du cycle 
devraient être commandées par la variation des besoins prochains; or la 
courbe de ces variations n'a pas encore été déterminée. 

Si l'on prend un sujet dont le genre de vie est connu et régulier, à la ration d'en- 
tretien depuis longtemps; si l'on s'assure qu'il retrouve exactement le même poids 
aux. mêmes heures, ce qui a été fait; si l'on prend quelques précautions pour que, 
à ces mêmes heures, ce sujet ait la même composition corporelle, ou à peu près, on 
peut, en s'appuyant sur les données acquises, essayer de tracer cette courbe des 
besoins d'énergie du sujet à chaque heure, comme on a tracé la courbe des besoins 
d'énergie électrique d'un réseau ou d'un secteur de ville, en comptant en ordon- 
nées les dépenses énergétiques et en abscisses les heures. 

Pour cela, on sait que 80 pour roo de l'énergie est 'dissipée sous la forme cha- 
leur (d'Arsonval, Richet, Rubner, Bergonié et Sigalas, Maurel, etc.), et que, d'autre 

(') Présentée daus la séance du 23 mars io,i4- 
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part, l'influence prépondérante sur cette dissipation est la variation de température 
du milieu extérieur. Donc, si l'on trace la courbe de la variation nycthémérale de la 
température par un jour moyen {fig. 1) et qu'on prenne l'inverse de ces variations, 
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Fig. 



c'est-à-dire l'image de cette courbe vue dans un miroir plan convenablement placé, 
on aura la courbe {fig. 2) de répartition des dépenses énergétiques d'un sujet soumis 
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ce jour-là au milieu extérieur, toute influence de l'habitation, du repos, etc. étant, 
pour le moment, laissée de côté. (A. remarquer les surfaces ombrées du graphique, 
qui indiquent et mesurent l'utile charité des asiles de nuit, l'excès de dépenses des 
noctambules, du soldat coucKant sur ses positions, etc.) 

Mais pour l'homme civilisé moderne, de situation sociale moyenne, il faut sup- 
primer à peu près complètement cette énorme dépense d'énergie (partie ombrée du 
graphique). Il y a donc une correction importante à apporter à la courbe en ces 
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parties-là. Ce maximum doit être remplacé par un minimum fort bas, car il n'y a, 
entre 22 h et 6 1 , qu'un repos complet, repos grand économiseur d'énergie mécanique 
et d'énergie calorifique, économie encore augmentée par cet excellent vêtement qu'est 
le lit, vêtement dont le coefficient de protection (*) est supérieur à celui de tous les 
autres (Boucherd). Voici cette courbe {fig. 3) corrigée. On y voit que, à partir de o h , 




^&viniz?£ S' 



ê K $* midi -fs* M u %1* utmuft 

Fig. 3. 



la dépense d'énergie est minima et réduite à la dépense de fond, puis elle s'accroît 
brusquement au lever, s'augmente encore par la toilette, la sortie, l'activité au dehors. 
Puis l'élévation de la température du milieu extérieur oblige la courbe à redescendre, 
à passer par un deuxième minimum vers i5 h , à remonter ensuite et à retrouver le 
premier minimum vers 2i h , heure où l'habitation et le lit portent au maximum le 
repos et la protection. 

Ceci n'est qu'un essai, un cas particulier : chacun de nous a une courbe 
de dépenses énergétiques qui caractérise son genre de vie, courbe qui peut 
se modifier avec les jours, les saisons, le vêtement, etc.; les courbes de 
deux sujets peuvent avoir même forme, sans avoir même surface (ration 
alimentaire), et réciproquement. On saisit l'importance delà détermination 
de cette courbe pour l'hygiène générale d'un sujet; nous l'avons utilisée au 
point de vue de la répartition de sa ration alimentaire ou la détermination 
des heures rationnelles de ses repas. 



(*) Bkrgoneé, Essai de détermination expérimentale du vêtement rationnel 
{Comptes rendus, 190/i, I er semestre, p. 273). 
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MÉDECINE. — Transmission à V homme et au singe du typhus exanthéma- 
tique par les poux d'un malade atteint de fièvre récurrente et par des lentes 
et poux issus des précédents. Note de MM. Edm. Sergent, H. Foley, 
Ch. Via latte, présentée par M. E. Roux. 

On sait les relations de coexistence, signalées par tous les classiques, 
entre les épidémies de fièvre récurrente et celles de typhus exanthéma- 
tique. 

En essayant cet hiver, en Algérie, de préciser le mécanisme de la trans- 
mission de la fièvre récurrente par les poux, démontrée par nous en 1908- 
19090, nous avons fait des expériences d'homme à homme, sur nous- 
mêmes et sur des volontaires. Nous avons été surpris, en nous servant, pour 
ces essais, de poux du corps ou de lentes recueillis sur un spirillaire, de 
voir apparaître chez plusieurs des individus en expérience une maladie que 
la clinique et l'expérimentation nous permettent d'identifier avec le typhus 
exanthématique. Nous avons ensuite transmis, également par les poux, 
cette maladie à des singes. 

Nous avons ainsi confirmé la démonstration faite par Ch. Nicolle, 
C. Comte et E. Conseil ( 2 ) de la transmission du typhus exanthématique 
par les poux, et ajouté à leur découverte la notion nouvelle de l'infection 
héréditaire du pou par ce virus. 

Les poux et les lentes de nos expériences ont été prélevés dans les vête- 
ments du malade VI, rigoureusement isolé. 11 jours après la fin du premier 
accès de fièvre récurrente d'allure classique, ayant duré 6 jours, avec pré- 
sence de très nombreux spirilles dans le sang périphérique. Les poux adultes 
de ce lot étaient infectés de spirilles dans une forte proportion. 

Dans les quatre cas de typhus exanthématique que nous avons observés 
chez l'homme, le tableau clinique et la marche de la température ont été 
presque identiques. Pas de parasites visibles dans le sang. La durée de la 
maladie a été de i3 à i5 jours. 

I. Transmission d'homme à homme. — À partir du u décembre, 200 poux environ, 

(*) Ed. Sergent et H. Foley, Ann. Insb. Pasteur, t. XXIV, mai 1910, p. 337, et 
Bull. Soc. Path. exot., t. I, n°3, 1908. 

( 2 ) Comptes rendus, 6 septembre 1909; Ann. Inst. Pasteur, t. XXIV, n° 4, 25 avril 
1910, p. 243-275, et t. XXV, 191 1, p. 1 et 97. 
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prilîvîs la veille "sur le malade VI et mis en élevage, font un repas quotidien 
sur le sujet X. Ce sujet est atteint de typhus exanthématique le 25 décembre. 
e -2, Le nommé Y reçoit le n décembre, en inoculation sous-cutanée, le produit de 
broyage de 10 jeunes poux qui viennent d'être recueillis sur le malade VI. Le 19 dé- 
cembre (8 jours d'incubation) il est atteint de typhus exanthématique. 

3. 55 lentes, recueillies le 11 décembre sur le malade VI, sont aussitôt broyées dans 
un peu d'eau physiologique, et ce liquide est déposé sur la peau légèrement scarifiée 
(dansune' étendue "de i cm5 ) du nommé Z. Le 16 décembre (5 jours d'incubation) Z est 
_ atteint de typhus exanthématique,- 

- k. L'un de nous, qui a donné ses soins aux malades précédents, est atteint à son tour 
de typhus le 25 janvier. . 

IL Transmission de l'homme au singe. — 1. 60 poux du malade X de l'expé- 
rience I, 1, prélevés le 11 janvier, au sixième jour de sa convalescence, sont, après 
3 jours de jeûne, le 14 janvier, broyés et inoculés dans le péritoine du singe Daphnis 
{M. cynomolgus). Après 4 jours d'incubation, fièvre qui dure 7 jours, avec abatte- 
ment, tristesse, pâleur et amaigrissement. 2 cml de sang, prélevé dans le cœur du singe 
Daphnis au sixième jour de sa maladie, et inoculé dans le péritoine du singe Papaou 
{M. cynomolgus), lui donnent, après 7 jours d'incubation, une maladie fébrile (4i°) 
.qui dure 8 jours. 

2. 60 poux du même lot sont inoculés, après broyage, sous la peau du singe Don 
José {M. inuus). Après 3 jours d'incubation survient une fièvre qui dure 10 jours. 
Mort le dix-nëuvième jour. A l'autopsie, lésions congestives de la muqueuse intesti- 
nale,, avec hémorragies ponctiformes, localisées au côlon transverse. 

Un singe témoin, inoculé avec 210 poux neufs dans le péritoine et sous la peau, n'a 
rien présenté.- 

Conclusions. — Ch. INicolle et ses collaborateurs ont réussi dans quatre 
cas à donner le typhus exanthématique à des singes par piqûres de poux 
infectés. 

Ricketts et Wilder ont fourni de leur côté des preuves indirectes du 
rôle des poux. 

Nos expériences en série apportent la preuve que : 
_ i° La simple piqûre de poux adultes peut donner à l'homme le typhus 
exanthématique ; 

2 Des poux pris sur un homme ainsi infecté transmettent à leur tour 
la maladie au singe par inoculation sous-cutanée ou intra-péritonéale. On 
peut réaliser le passage à un autre singe par inoculation de sa"ng du singe 
ainsi" infecté ; 

3° L'infection est héréditaire chez le pou : les lentes issues de poux 
infectés peuvent transmettre la maladie. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 13.) 124 
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MICROBIOLOGIE PATHOGÉNIQUE. — De l'action des substances oxydantes- 
sur les toxines in vivo. Note de M. Marcel Beliiv, transmise par M. A. 
Chauveau. ... _ . , : . 

J'ai montré dans deux Notes antérieures (*) quel rôle très important peu- 
vent jouer les substances oxydantes dans l'évolution du tétanos, de la coli- 
bacillose, de la fièvre typhoïde et de la streptococcie. Continuant cette étude 
j'ai cherché à voir quelle influence elles pourraient avoir sur l'évolution du 
choléra des poules et de la tuberculose. ■ . -.-. 

Choléra des poules. — Les oxydants, qui paraissaient, déjà avoir dansla 
streptococcie une action curative moins nette que-dans la coli-bacillose,par 
exemple, sont ici complètement inefficaces. J'ai fait une quinzaine d'expé- 
riences, dans toutes les conditions possibles, sans jamais arriver même à 
prolonger la vie des animaux traités. 

Il en a d'ailleurs été de même dans la pneumonie contagieuse du porc que 
j'ai fait traiter de cette façon. 

Peut-être est-ce dû à ce fait que les pasteurella, agissant surtout par leurs 
endotoxines, pullulent tout d'abord, les substances oxydantes n'ayant 
aucune action sur cette multiplication, puis, au moment où ces, microbes 
libèrent leurs endotoxines, elles sont en quantité telle dans les différents 
points de l'organisme que les oxydants sont impuissants à les détruire. 
C'est là une hypothèse que l'expérimentation permettra peut-être de 
vérifier. 

Tuberculose. — Les oxydants ont dans cette affection une action spéciale 
et des plus intéressantes. Je vais relater brièvement une de mes expé- 
riences : * ' . 

Trois lapins reçoivent, par la voie veineuse, la même quantité de bacilles tubercu- 
leux bovins; à deux, d'entre eux j'injecte du chlorate de sodium sous la peau, à l'un 
deux fois par jour, à l'autre une fois seulement (8 c s par kilogramme, -solution tfs par 
centimètre cube) et cela au moment où la courbe thermique commence à s'élever 
(6 e jour); je constate alors que celle-ci redescend au lieu de continuer-son mouvement 
ascensionnel comme celle du témoin et la température redevient normale pendant 

{*■) .Marcel Belin, De l'action des substances oxydantes' sur tes toxines in vivo 
{Comptes rendus^ t. 156, 21 avril 1913,-p. 1260; 1. 156, 16 juin 19.13, p. 1848}. '-'- "- 
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3 -jours; puis ^ascension se fait brusquement et, tandis que la courbe du témoin 
s'abaisselentement, celle du traité se maintient en plateau régulier;enfin, brusquement 
encore, la courbe s'abaisse presque en ligne droite et verticale, et la mort survient 
avant celle du témoin. 

Quant à l'animal traité à l'aide d'une seule injection quotidienne, sa courbe présente 
des caractères à peu près semblables, mais moins accusés évidemment. 

■Les.injections de substances oxydantes ont donc, au début de l'affection, 
une influence très favorable sur son évolution et cela vient à l'appui des 
résultats heureux enregistrés par quelques auteurs, dans le traitement de la 
tuberculose par l'oxygène; mais ce traitement paraît absolument contre- 
indiqué.dans la dernière période de l'évolution. 

~ De l'action dés' substances oxydantes sur les anticorps. — Si les toxines 
sont rendues inactives par les oxydants énergiques in vivo, on peut supposer 
logiquement que les anticorps en général et les antitoxines en particulier 
p~ourrontTetrê";également plus Ou moins complètement. 

C'est en elfét ce que j'ai constaté dans plusieurs expériences que je ne 
puis relater ici : des cobayes immunisés, qui reçoivent des substances oxy- 
dantes dans des conditions permettant d'arrêter la marche d'une affection, 
telle que la fièvre typhoïde expérimentale, deviennent beaucoup plus sen- 
sibles aux injections du microbe contre lequel ils sont immunisés, que les 
sujets témoins, ils peuvent même succomber rapidement si le nombre d'in- • 

jections salines à été suffisant. 

- * 

'"'Conclusion. — De l'ensemble des résultats obtenus et relatés dans mes 
trois Notes" on peut conclure, semble-t-il, que les toxines sont oxydables 

in vivo*: _ .. . . 

"Or des observations ont été publiées montrant les résultats heureux 
obtenus eh'traitaht Ië tétanos, là pneumonie, la broncho-pneumonie, les 
péritonites "aiguës, la<uberculosé, la peste bovine, le charbon bactéridien, 
la pneumonie du" cheval, la diphtérie. 

L'oxydation des toxines in vivo apparaît donc comme une méthode thé- 
rapeutique bien définie et parfaitement rationnelle. Il semble absolument 
logique de mettre à la disposition de l'organisme tout l'oxygène dont il a 
besoin pour rendre inactives les toxines qui s'élaborent en lui. C'est là 
une chimiothérapie générale qui mérite d'être employée systématiquement 
dans le traitement des maladies infectieuses aiguës et suraiguës, surtout en 
se rappelant'. toutefois que : . ; / 
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i° Certaines infections ne sont pas influencées par ce mode "de traite- ' 
ment ; 

2° Les oxydants agissent sur les anticorps comme sur les toxines elles- 
mêmes. 

Cette méthode de traitement, employée seule ou combinée aux autres 
méthodes, sérothérapie, vaccinothérapie, si cela est possible, offre àl'activité 
médicale un champ d'études extrêment vaste qui, vraisemblablement, sera 
fertile en résultats des plus heureux. 



parasitologie. — Recherches sur l'évolution de /'Hypoderma bovis et les 
moyens de le détruire. Note de M. Adrien Lucet, présentée par M. Ed- 
mond Perrier. 

J'ai montré précédemment (Comptes rendus, 16 mars igi4)qu*en recueil- 
lant les larves de Y Hypoderma bovis au moment où, ayant achevé leur évo- 
lution intraorganique, elles quittent d'elles-mêmes lés Bovidés qu'elles 
parasitent pour prendre l'état de nymphes, il est facile, à l'aide de quelques 
précautions fort simples, de favoriser et de conduire à son terme cette méta- 
morphose et d'obtenir des insectes parfaits, ce à quoi jusqu'alors on n'était 
cependant que rarement arrivé. • ...".. 

J'ai fait connaître, en outre, le temps qu'elles exigent, sous le climat de 
Paris, pour se transformer en pupes, les conditions dans lesquelles elles 
prennent cet étal, la durée de leur nymphose, le mode d'éclosion des 
images et enfin certaines causes susceptibles d'entraver cette étape ultime 
et extraorganique de leur cycle évolutif. 

Dans cette Note j'apporte diverses données ayant trait à la Mouche elle- 
même et aune nouvelle méthode de destruction de ses larves in situ, chez 
les Bovidés, et par conséquent apte à restreindre sa reproduction et. à dimi- 
nuer notablement les pertes qu'elle inflige à l'agriculture et à l'industrie du 
cuir. - . . • . . " 

I. A l'état de Mouche, V Hypoderma bovis ne se rencontre que du milieu 
de juin au commencement de septembre. Il vit peu. Onze individus que j'ai 
suivis ont'seulement vécu 2, 3, 4 S 5 et 7 jours, la moyenne ayant été de 4 à 
5 jours. "■:.." . '.""'.'.' 

Il est vrai toutefois qu'à l'époque où j'ai effectué mes- observations il faisait froid et; 



SÉANCE DU 3o MARS ip,l4- 9^9 

humide, alors que ce Diplère se complaît surtout par le beau temps et la chaleur. 
Néanmoins, comme il ne possède qu'un appareil buccal rudimentaire, on peut affirmer 
que son existence est courte et ne dure que le temps nécessaire à l'accouplement et à 
la ponte. Il semble, du reste, ne pas manger. Jamais, en effet, je ne l'ai vu butiner ni 
même rechercher les fleurs et les sucres divers que j'ai successivement mis à sa dispo- 
sition. 

Lorsque le temps est chaud et ensoleillé, il est alerte et vole en bourdonnant. Par 
contre, quand la- température baisse, le matin et le soir par exemple, ou par les jours 
sombres et humides, il reste immobile là où il s'est fixé et se laisse prendre à la main 
sans chercher à s'envoler. Par la pluie il ne quitte même pas, de son éclosion à sa 
mort, la place qu'il a adoptée. 

Son vol est rapide, mais court, et il y a lieu de croire qu'il s'écarte peu des lieux où 
il naît. Il est, du reste, d'aspect plutôt lourd. 

Sa marche sur les brins d'herbe, sur les feuilles ou sur les troncs d'arbre, est assez 
agile. Elle est, au contraire, difficile sur une surface unie. Il ne peut grimper aux 
vitres et lorsque, mis sur une table de bois lisse, il tombe sur le dos, il se relève avec 
quelque peine. J'en ai vu se noyer dans quelques millimètres d'eau. 

• IL Par suite du triste été dernier et du besoin de soleil qu'a cet insecte, 
je n'ai pu jusqu'ici observer son accouplement ni sa ponte. Toutefois, dès 
à présent, et en raison de la constitution anatomique de l'oviscapte qui, 
composé d'éléments chitineux réunis par des membranes souples et ren- 
trant les uns dans les autres comme un télescope, se termine par une sorte 
de pince mousse et multilobée, je peux dire que la ponte s'effectue, non 
pas dans-l'épaisseur du derme des Bovidés comme on l'a cru, mais seule- 
ment à la surface de la peau et sur les poils. 

/-J'ai pu m'assurer, également, qu'une femelle renferme dans son abdomen 
un nombre considérable d'œufs. Chez quatre, j'en ai effectivement compté 
372, 386, 357, 343, chiffres inférieurs cependant à ceux de Glaeser, qui, 
dans un travail récent ( '), affirme avoir vu une femelle en déposer sur un 
veau 538. en 45 minutes, chacun sur un seul poil ! 

Il rapporte néanmoins qu'il vit ce veau s'agiter, ruer et devenir furieux 
au contact de l'insecte, d'où il conclut que la panique des bœufs peut lui 
être attribuée. 

J'en doute, car j'ai mis à différentes reprises, moi-même, quelques 
Hypodermes sur le cou, la nuque et le dos d'une génisse, sans qu'elle mani- 
feste ni crainte, ni affolement. Celte bête a même vécu plusieurs jours dans 

( 1 ) Glaeser, Mitteilungen des Ausschusses sur Bekampfung der Dasselplage, 
igi3, n° 5. 
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une cage ad hoc, en compagnie de sept de ces diptères y volant en toute 
liberté, sans jamais montrer d'inquiétude. 

Blancs, ellipsoïdes, un peu comprimés et longs de i mm , r5 environ, les 
œufs sont prolongés, à l'une de leurs extrémités, par une sorte de tige 
coudée portant à sa partie terminale un appendice bilobé, en forme de 
gouttière, à l'aide duquel ils sont probablement, au moment de leurponte, 
fixés là où la femelle les dépose. J'ai pu voir, en effet, qu'ils sortent de 
l'oviscapte cet appendice en avant. Enfin, au moment de leur ponte, ils 
renferment une petite larve nettement distincte dont Féclosion m'a- paru 
avoir lieu par l'extrémité opposée à l'appendice précité. 

III. La recherche et la mise à mort des Insectes adultes, et les moyens 
préconisés en Allemagne pour entraver leur ponte sur les Bovidés ou 
détruire leurs larves un peu avant qu'elles. quittent les sujets qui les portent, 
afin de restreindre leur pullulation et les pertes qui en résultent, m'ayant 
paru illusoires ou nécessiter de multiplesinterventions et parfois des déla- 
brements non sans inconvénients, j 1 ai étudié un procédé qui, a priori, 
m'avait semblé apte à remplir le même but tout en étant plus médical, plus 
précis et plus simple. 

J'ai injecté, chez deux Bovidés, dans leurs nodosités parasitaires sous- 
dermiques, o m ', 5 et i cmS de teinture d'iode officinale pure ou diluée (solution 
de Gram). 81 nodosités furent ainsi traitées, dont 65 d'une seule fois chez 
un même sujet. Chez toutes, les larves furent tuées et leur résorption 
obtenues sans aucun incident quel qu'il soit. 

Ces résultats sont intéressants. Ils font voir que la mort des larves, dans 
les lésions qu'elles déterminent, n'est pas à craindre comme on l'a 
cru jusqu'ici, et que leur résorption ultérieure est possible sans aucun 
phénomène suppùratif consécutif. Ils montrent en outre qu'il est d'autres 
procédés d'élarvage que celui que les Allemands' préconisent et dont ils se 
réclament. 

L'application que je vais faire de ce procédé en mai prochain, sur tout 
le bétail d'un territoire de l'Ariège, en déterminera du resté, d'une façon 
précise, la valeur pratique. 
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ZOOLOGIE. — Recherches sur l'ontogènie des Caridea; relation entre la masse 
du vitellus nutritif de l'œuf et l'ordre d'apparition des appendices abdo- 
minaux. Note (') de M. E. Sollaud, présentée par M. Y. Delage. 

Le développement d'un organisme est régi par deux catégories de fac- 
teurs : hérédité et conditions éthologiques actuelles. Pour établir la part qui 
revient .à chacune d'elles, dans le déterminisme de telle ou telle phase de 
l'ontogènie, l'expérimentation est la méthode de choix; mais elle n'est pas 
toujours possible. Or, je crois que l'observation attentive des diverses 
modalités du développement, dans un groupe naturel, peut souvent 
fournir des indications utiles pour la solution de problèmes de ce genre; 
c'est ce que j'essaierai de montrer par un exemple, emprunté aux Crus- 
tacés décapodes dé la tribu des Caridea. 

La plupart des Caridea pondent des œufs de petites dimensions, d'où 
sort une larve zoea; si l'on suit l'évolution ultérieure de cette larve, on 
assiste au développement graduel des appendices qui n'existaient pas à 
l'éclosion ( 2 ), et l'on voit que, d'une façon constante, les uropodes appa- 
raissent avant les plêopodes . 

Dans beaucoup d'espèces, des circonstances particulières ont amené la 
production de gros œufs, très riches en vitellus, d'où la larve ne sort qu'à 
une phase beaucoup plus avancée du développement. Péréiopodes et plêo- 
podes .apparaissent et "se différencient dans l'œuf; seuls les uropodes 
n'existent pas encore à l'éclosion ( 3 ) : Chez tous les Caridea à ontogénie 
condensée; les uropodes apparaissent après les plêopodes. 

Il est certain que le mode de développement primitif, chez les Caridea, 
est le mode dilaté, où la larve éclot sous l'aspect d'une zoea; l'étude com- 
parative des formes larvaires, dans les différentes familles, ne laisse aucun 
doute à ce sujet. Il est évident d'autre part que, dans les cas d'ontogénie 
condensée, aucune cause actuelle n'intervient pour accélérer ou retarder, 

( 4 ) Présentée dans la séance du 23 mars igi4- 

( 2 ) La zoea typique des Caridea possède, comme appendices fonctionnels, les 
appendices céphaliques et les trois paires de maxillipèdes; en arrière, peuvent exister 
les bourgeons d'une paire ou de deux paires de péréiopodes; il n'y a naturellement ni 
plêopodes ni uropodes. 

(' 3 ) Chez quelques Alpheidce pourtant, il semble que le développement se pour- 
suive assez loin dans l'œuf pour permettre aux uropodes d'apparaître, eux aussi, avant 
l'éclosion. 
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dans l'embryon, le développement de tel ou tel appendice; c'est l'hérédité 
seule qui fait que les pléopodes apparaissent, dans l'œuf, immédiatement 
après les péréiopodes, et avant les uropodes. Il me semble qu'on doit logi- 
quement en tirer la conclusion suivante : V apparition anticipée des* uro- 
podes , dans les formes à petits œufs, n 1 est pas un caractère fixé dans l'héré- 
dité; elle doit être conditionnée par un facteur actuel, entrant en'jeu'au 
cours de la vie larvaire. . - : 

Il y a tout Heu de croire que le développement précoce des uropodes, dans les larve,s 
issues de petits œufs, résulte d'une excitation locale, due aux mouvements incessants 
du telson; en forme de large lame aplatie, d'une grande mobilité, le telson joue un 
rôle capital, dans ces larves nageuses très actives, comme appareil d'équilibration; 
c'est exactement à son point d'attache sur le sixième segment abdominal que naissent 
les bourgeons des uropodes. ■■-.-■ 

. A cette, manière devoir on pourrait faire l'objection suivante : dans les 
cas de développement condensé., la larve qui sort.de l'œuf ne se trouve 
plus du tout dans les mêmes conditions qu'une zoea : c'est un être lourd, 
surchargé de vitellus et généralement très peu actif. Dès lors, ne peut-on 
supposer que Fapp'arition précoce des uropodes est bien un caractère 
acquis, héréditaire, dans les formes à développement dilaté? Lorsqu'il y 
a eu condensation de. l'ontogéfrie, ce caractère a pu persister un certain 
temps, même après disparition des nécessités éthologiques qui l'avaient 
fait naître, puis il aurait disparu peu à peu, par suite des conditions de vie 
tout autres offertes à la larve. 

Il est possible de répondre à cette objection : dans le Palœmonetes varians 
micro genilar ('), l'œuf est un peu plus gros, un peu plus riche en vitellus, 
que dans les formes voisines à développement dilaté; par suite, cet œuf 
donne naissance, non plus à une véritable zoea, mais à une larve un peu 
plus avancée, une pseudozoea, où les pléopodes sont déjà indiqués par de 
faibles saillies du tégument ( 2 ) ; dans les Palœmonidœ, où l'éclosion met en 
liberté une vraie zoea, ce n'est qu'après la troisième mue larvaire (au 
stade IV) que les bourgeons de ces appendices se montrent .pour la pre- 
mière fois, alors que les uropodes, apparus au stade précédent (stade III), 

(*) Le développement du P. varians micro genitor n'avait été étudié jusqu'ici que 
par J. Boas; ses observations sont incomplètes et en parties erronées. 

( 2 ) Tous les péréiopodes sont déjà présents à l'éclosion, mais à l'état d'ébauches 
infonctionnelles; la pseudozoea nage uniquement au moyen des exopodites des maxil- 
lipèdes, exactement comme une zoea. 
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sont déjà, bien différenciés. Donc, sil' on considère l'étal de développement des 
pléopodes, il y a concordance entre le stade I du P. varians microgenitor et le 
stade IV des Palsemonidae àpetits œufs. 

' Celte concordance n 'existe pas pour les uropodes : chez P. varians micro- 
genitor, en' effet, ces appendices ne sont pas encore présents au stade I; 
comme dans les types à ontogénie dilatée, ils ne se montreront qu'au troi- 
sième stade larvaire. Les uropodes apparaissent donc après les pléopodes, qui, 
dès le stade II, sont de véritables appendices, encore rudimentaires, mais 
déjà. bien individualisés. Or, la pseudozoea du P. varians microgenitor 
est une larve nageusetrès active, qui se comporte exactement de la même façon 
qu'une véritable zoea. 

Ainsi, même dans un cas où la condensation de l'ontogénité est encore 
peu marquée, où la larve a conservé la même allure, le même genre de vie 
que lorsqu'elle éclosait au stade zoea, l'apparition anticipée des uropodes 
na pas été fixée dans V hérédité. Dans P. varians microgenitor, comme dans 
les formes à petits œufs, les ébauches sous-cutanées de ces appendices 
s'accroissent avec une grande rapidité, dès le début de la vie larvaire, et 
à partir de ce moment seulement, par suite de l'intervention d'un facteur 
actoe/ (excitation locale), qui n'entre enjeu qu'après l'éclosion; comme la 
larve sort de l'œuf à un stade un peu plus avancé que le stade zoea, les 
pléopodes peuvent se développer avant que les uropodes ne deviennent 
libres. Il a donc suffi d'un léger accroissement dans la masse du vitellus 
pour modifier l'ordre d'apparition des appendices abdominaux, la cause 
actuelle accélératrice, du développement des uropodes ne pouvant plus agir 
à temps. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'élude d'une maladie des 
cidres appelée « verdissement ». Note de M. Wakcolueb, présentée 
par M. E. Roux.. 

J'ai eu l'occasion d'étudier de nombreux cas d'une maladie des cidres 
appelée communément verdissement et suis arrivé à montrer le rôle impor- 
tant que jouent les nitriles dans la production de cette altération. 

La maladie, qui rend les cidres non marchands est due à la formation 
d'un tannate ferreux vert olive. Elle apparaît généralement au début de 
leur fermentation dans des cidres qui présentent le plus souvent les carac- 
tères suivants : pauvreté en acide malique, en tannin et en matières 

C. B., v i9i4, i" Semestre, (T. 1E8, N° 13.) 125 
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azotées, et teneur plutôt élevée en matières minérales et particulièrement 
en chaux. 

Dans ces cidres de coloration verdâtre, la fermentation s'arrête complè- 
tement bien que la levure y forme un dépôt abondant. 

Une étude complète de ces cidres et de leur coloration m'a amené à 
préciser les points suivants : les cidres malades renferment des nitrites ; 
leur coloration est due à la combinaison du tannin partiellement oxydé 
avec des sels ferreux. On peut reproduire expérimentalement celte colo- 
ration en additionnant un cidre pauvre en acidité fixe, en tannin et- riche 
en chaux, d'une quantité très faible de nitrite et d'un sel ferreux; je me 
suis rendu compte que le nitrite oxyde d'abord le tannin et que la coloration 
due à la combinaison du tannin oxydé et du fer se forme sans que le sel 
ferreux ait besoin d'être à son tour oxydé et de passer à Félat de sol 
ferrique. 

Comment expliquer la présence de nilriles dans les cidres malades? J'ai 
établi leur formation dans deux cas très précis et distincts. 

I. En étudiant des cidres de coloration verdâtre fabriqués avec addi- 
tion d'eau, a-u moment, du brassage dans le but d'épuiser les marcs de 
première pression, j'ai pu me rendre compte que les nitrites trouvés à l'ana- 
lyse provenaient de la réduction des nitrates apportés par les eaux de trem- 
page des marcs. Cette réduction ne peut être provoquée que par des 
microbes dénitrifiants, car je me suis^assuré que le jus de pomme seul et la 
levure elle-même ne réduisent pas les nitrates. 

Voici comment mes expériences ont été conduites : 

Divers cidres encore très sucrés et en jSleine fermentation, pauvres en acidité fixe, 
en tannin et riches en chaux, ne renfermant ni nitrites ni nitrates, ont reçu une dose de 
5o m e de nitrate de potasse par litre et ont été additionnés de sulfate ferreux et de 
quelques gouttes d'une délayure de terre, fumier et purin, puis portés à l'étuve à 25°. 
Au bout d'un temps compris entre i5 jours et 20 jours, les cidres sont devenus 
verdâtres et il a été alors possible d'y déceler la présence de nitrites en quantité 
sensible. En même lemp-=, la fermentation s'est arrêtée dans les cidres bien que la 
levure ait formé un fort dépôt au fond des flacons; il est manifeste que la levure a 
continué à se développir et que la zvmase, au contraire, a été paralvsée. 

II. En étudiant certaines variétés de pommes à cidre, j'ai constaté que 
leur pulpe fraîche, abandonnée à l'air pendant quelques minutes après 
broyage, renferme des quanlilés sensibles de nitrites. La présence des 
nitrites dans la pulpe colorée à l'air est facile à mettre en évidence parles 
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procédés employés par M. Mazé qui a étudié la formation des nitrites chez 
les microbes, les végétaux et les animaux ('). Les jus de pommes obtenus 
par' expression de la pulpe contenant des nitrites, en renferment eux-mêmes 
des quantités facilement dosables et donnent directement des jus de colo- 
ration verdâtre lorsqu'ils sont additionnés de sels ferreux. Les nitrites ne 
préexistent pas dans les pommes elles-mêmes ainsi qu'il est facile de s'en 
assurer en écrasant rapidement un fruit et en plaçant aussitôt la pulpe 
incolore sous l'eau. Le jus obtenu dans ces conditions ne donne aucune 
coloration avec le sulfate de diphénylamine, ce qui indique notamment 
l'absence à la fois de nitrites et de nitrates. Par contre, pour les jus 
provenant des pulpes oxydées à l'air dont nous avons parlé plus haut, les 
réactions du sulfate de diphénylamine et de Griess sont positives dans les 
liquides obtenus par distillation de ces jus. 

Il parait donc bien établi : i° que les pommes à cidre ne renferment nor- 
malement ni nitrites ni nitrates •; 2 que les nitrites, observés dans la pulpe 
aussitôt après oxydation de celle-ci à l'air, se forment instantanément aux 
dépens d'une substance préexistant dans la pomme ; 3° que des jus renfer- 
mant des nitrites peuvent, lorsqu'ils sont additionnés d'une très légère 
quantité de sels ferreux, prendre la coloration verl olive caractéristique de 
l'altération que nous avons signalée. 

J'ai indiqué précédemment que les cidres atteints de verdissement 
subissaient un arrêt très net de fermentation. Sans faire intervenir le carac- 
tère antiseptique des nitrites que je suis en train de préciser en collabora- 
tion avec M. Le Moal, il est possible d'expliquer quand même la non fer- 
mentation des cidres malades. La levure en présence des nilriles leur prend 
de l'oxygène et se développe aux dépens de l'ammoniaque formé dans les 
conditions de la vie aérobie ; il y a donc production abondante de levure, 
sans formation sensible de zymase et sans fermentation alcoolique. Un 
autre fait permet enfin d'expliquer encore le caractère languis'sant de la 
fermentation des cidres malades ; le milieu tend à s'appauvrir en azote du 
fait que les.nitritës, en agissant sur les corps amidés du cidre, peuvent pro- 
voquer une perte, d'azote libre. 

Cette étude présente un intérêt pratique puisqu'elle montre que le ver- 
dissement du cidre se produit pendant le brassage ou au début de la fermen- 
tation, suivant deux processus dont les fabricants de cidre pourront facile- 
ment éviter les conséquences pratiques quelquefois désastreuses. Il leur 

( f ) Comptes rendus, t. 152, p. 1624; t. 153, p. 357; t. 155, p. 178. 
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suffira en effet de ne pas employer d'eaux riches en nitrates, de laveries 
fruits souillés de terre et de matières organiques, et enfin de ne pas "cuver 
trop longtemps les pulpes à l'air et d'éviter surtout le contact prolongé 
d'instruments ou de matériel en fer avec les pulpes, les marcs et les jus de 
pommes. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur quelques produits de la décomposition du dextrose 
en milieu alcalin ('). Note de MM. A. Ferkbach et M. Schoen, présentée 
par M. L. Maquenne. ' 

Dans son étude sur la combustion à la lumière solaire des corps ter- 
naires, E. Duclaux (Annales de l'Institut agronomique, 1887) a attiré 
l'attention sur l'analogie frappante qui existe entre ce phénomène et les 
processus de fermentation. Il avait en effet obtenu de l'alcool et de l'acide 
carbonique en exposant au soleil du sucre en solution alcaline. L'action 
des alcalis sur les sucres a donné lieu depuis à un nombre considérable de 
travaux, dont les résultats souvent contradictoires s'expliquent par la 
variété des conditions expérimentales e„t surtout par la complexité extrême 
des phénomènes qui interviennent. 

Il nous a semblé qu'en soumettant le sucre à une réaction plus ménagée 
que l'influence des alcalis concentrés, employéspar la plupart des auteurs, 
nous aurions des chances de saisir, en dehors de produits ultimes intéres- 
sants, quelques-uns des corps intermédiaires qui les précèdent dans la 
dislocation de la molécule. 

Parmi les produits ultimes à deux atomes de carbone qui ont été signalés 
dans la décomposition du glucose par les alcalis, l'alcool est un de ceux 
dont la formation fréquente paraît le mieux établie. On ne saurait en 
dire autant de l'acide acétique. 

Nous avons chauffé, à la température de 5o°, une solution de glucose à 5 pour ioo, 
renfermant 2 pour 1000 de carbonate de soude. Parallèlement à la chute rapide de Ja 
rotation, signalée depuis longtemps par C.-A. Lobry de Bruyn et A. v.. Ekenstein 
(Berichlê, t. XX'VIH, i8q5, p. 3078), on constate une diminution progressive de 
l'alcalinité, qui est due à la formation d'acides. Les choses se passent de même lors- 
qu'on opère dans Je vide ou dans une atmosphère d'hydrogène. 

(*) Cette Note est le résumé d'un Mémoire étendu qui paraîtra prochainementdans 
un autre recueil.- 
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Nôusayons reconnu que l'acide volatil formé est uniquement de l'acide acétique, 
qui a été caractérisé, entre autres, par Tanaljse du sel de calcium. En opérant à ioo° 
et avec une solution plus concentrée de carbonate de soude (5 pour 100), on obtient 
un rende.me.nt en acide qui, sans tenir compte des pertes inévitables, s'élève jusqu'à 
6 pour 100 du glucose mis en œuvre. 

■Quel est le mécanisme de la formation de l'acide acétique ? Ne pourrait-on 
pas trouver sur ce point des indications utiles en étudiant les produits 
volatils non: acides qui se forment en même temps que lui? 

En opérant de manière à pouvoir enlever ces produits par distillation au fur et à 
mesure de leur formation, nous avons recueilli un distillât neutre, contenant un corps 
cétoniqué, que nous avons pu isoler à l'état de méthylglyo.talosazone, fondant 
à i46°-i47°- Cette osazone a été caractérisée en outre par sa transformation en tétra- 
zone, fusible à ioi°-io2°, que nous avons analysée. 

Le fait de la production directe, aux dépens du glucose, d'un corps du 
groupe pyruvique prend une importance toute particulière pour l'explica- 
tion de l'origine de l'acide acétique. L'aldéhyde pyruvique (méthyl- 
glyoxal) peut, en effet, fournir de l'acide pyruvique par oxydation, et, 
d'autre part, on sait que cet acide se scinde avec la plus grande facilité en 
aldéhyde acétique et anhydride carbonique. En adoptant celte explication 
on est conduit à admettre que la formation d'aldéhyde acétique doit pré- 
céder celle" de l'acide acétique. 

Nous devons dire toutefois que nous n'avons pas pu réussir à mettre 
cette aldéhyde en évidence parmi les produits de la réaction que nous avons 
étudiée. Mais son absence n'infirme pas notre manière de voir, car on peut 
l'expliquer simplement par l'instabilité même de l'aldéhyde : en effet, en 
milieu alcaliny cette aldéhyde est, d'une part, très oxydable et, d'autre 
part, elle s%ldolise facilement en donnant naissance à des produits plus 
complexes (').. 

Dans les conditions dé nos expériences, il ne se forme pas d'acide lac- 
tique, corps qui se produit en proportion considérable dans l'action brutale 
des alcalis sur le sucre. Nous nous sommes assurés, d'autre part, que l'acide 
lactique, traité par les alcalis dans les conditions où nous avons traité le 

' ( l ) W : . Loeb et G. Pulvermacher (Biochem. Zeitsclir.. I. XXIII, 1910, p. 10), ont 
constaté, parmi les produits de l'action de l'hydrate de plomb sur le glucose, la pré- 
sence d'un corps donnant l'osazone de l'acétylméthylcarbinol, qui est l'isomère célo- 
iiique del'aldol. Nous avons nous-mêmes recueilli des indications qui rendent infini- 
ment probable l'a formation dans nos expériences d'un produit de polymérisation de 
l'aldéhyde; 
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glucose, ne fournit pas d'acide acétique, alors que cet acide se forme, dans 
les mêmes conditions, aux dépens de l'acide pyruvique. 

L'analogie signalée par Duclaux entre le mécanisme de décomposition 
chimique du glucose et les processus de fermentation est-elle limitée aux 
produits ultimes de ces réactions? Ne pourrait-elle pas s'appliquer aussi 
aux produits intermédiaires? La formation de corps du groupe pyruvique, 
que nous avons démontrée plus haut, offre à cet égard une indication très 
précieuse. Les recherches récentes de Neuberg et de ses collaborateurs 
ont v en effet, attiré l'attention sur le rôle capital que l'acide pyruvique 
semble jouer dans la fermentation alcoolique, et nous avons nous-mêmes 
démontré dernièrement la présence de cet acide parmi les produits de la 
"vie de la levure (Comptes rendus, t. 157, p. 1478). 

Pour savoir si les corps du groupe pyruvique sont véritablement la 
forme constante qui précède l'alcool dans la fermentation, il est évident 
qu'il faut réaliser des conditions qui permettent â ces corps de s'accumuler 
dans le liquide qui fermente, et c'est là le but vers lequel tendent nos expé- 
riences en cours. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la cristallisation d'une oxyhémocyanine 
d' Arthropode. Note de MM. Ch. Dhéré et A. Buhdel, transmise par 
M. A.Dastre. 



On sait qu'on est déjà parvenu à faire cristalliser plusieurs oxyhémo- 
cyanines de Mollusques, soit par addition au sang d'une grande quantité de 
sulfate d'ammonium (Henze, Kobert, Dhéré), soit par simple élimination 
des électrolytes (Dhéré). Jusqu'à présent aucune oxyhémocyanine 
à' Arthropode n'avait été obtenue à l'état cristallisé; nous croyons donc utile 
de signaler que nous avons réussi à préparer des cristaux d'oxyhémo- 
cyanine de Langouste, et cela d'autant plus que cette cristallisation a été 
réalisée par un procédé nouveau, qui semble présenter quelque intérêt pour 
l'étude générale des conditions de cristallisation des substances protéiques. 

Nous avons utilisé du sang de Langouste défibriné et filtré, qui avait été 
assezlonguement dialyse. En plaçant dans un -champ électrique ce sang intro- 
duit dans un appareil ad hoc, on constata que l'hémocyanine se transportaità 
l'anode où elle se précipitait. La portion de la liqueur contenant le préci- 
pité fut recueillie et additionnée de solution de chlorure de sodium dans 
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une proportion telle que la concentration saline fût de i pour ioo environ. 
On remarqua que Toxyhémocyanine se dissolvait presque aussitôt, mais 
qu'après quelques instants la liqueur se troublait fortement; elle laissait 
bientôt déposer un abondant précipité, en même temps que les parois du 
vase, en contact avec la liqueur se couvraient d'un dépôt d'aspect cristallin. 
L'examen microscopique, pratiqué quelques heures plus tard, montra 
qu'en effet tout le précipité, tant au fond du vase que sur les parois, était 
exclusivement constitué par des cristaux qu'on reconnut être des rhombodo- 
décaèdres (voir la figure i qui est la reproduction d'une photographie, non 
retouchée, de ces cristaux). 




Fis. t. 



Pour contrôler la nature de ces cristaux, nous les avons lavés à l'eau 
distillée (dans laquelle ils sont pratiquement insolubles) jusqu'à élimination 
a peu près complète du sel (constatée par l'abaissement considérable de la 
conduçtivité électrique des eaux de lavage). Les cristaux, soigneusement 

essorés, furent dissous dans un peu de carbonate de soude— -; la liqueur 

obtenue était d'un beau bleu, un peu verdâtre, comme le sang de Lan- 
gouste. Par neutralisation de la liqueur au moyen d'acide chlorhydrique 
très dilué, on détermina une recristallisation abondante. 



9«o 
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Précisons et complétons sur quelques points ce qui vient d'être dît. Le sang (') 
doit être dialyse suffisamment pour que les électrolytes aient été éliminés en très 
grande partie. Nous avons utilisé, avec d'excellents résultats, des sangs dialyses de 
conductivités spécifiques comprises entre 44 el 58 X io~ 6 . Si la dialyse est poussée 
trop loin, tout le sang se trouble et peut présenter, dans certains cas exceptionnels, 
des reflets soyeux quand on l'agite. Mais nous n'avons, dans aucun cas, obtenu par 




Fig. 2. 

simple dialyse des cristaux visibles au microscope. Quand le sang est trop dialyse ( 2 ) 
ou seulement trop vieux, la cristallisation, par le procédé décrit ci-dessus, se fait très 
lentement (parfois seulement après quelques jours où quelques semaines) et les cris- 
taux peuvent être souillés de substance amorphe. Nous avons encore observé qu'un 
précipité primitivement amorphe peut devenir entièrement cristallin à la longue. Quand 
la cristallisation se produit dans de bonnes conditions, on constate ordinairement au 
bout d'une demi-heure, à partir du moment où a eu lieu la .dissolution-,' l'apparition 
de nombreux cristaux, qui, généralement, ne sont pas des dodécaèdres, mais bien 
des tétraèdres. Ces tétraèdres, à faces courbes, ne constituent jamais qu'une formé 



(') Nous avons toujours opéré sur du sang légèrement fluoré après défibrination 
et filtration ; il était de nouveau .filtré avant la dialyse. 

{-) Il n'y a cependant aucun inconvénient à effectuer, en même temps que Te trans- 
port, la dialyse électrique. Les eaux cathodiques se chargent de beaucoup plus.d'élee^ 
trolytes que les eaux .anodiques. 



e 
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transitoire; on les voit souvent en moins d'une demi-heure se transformer en dodé- 
caèdres. 

Nous avons encore observé, mais très rarement, une autre forme qu'on voit sur 
la figure 2. Il s'agit ici du protoprisme hexagonal combiné avec un rhomboèdn 
inverse {système rhomboédrique). Ainsi l'oxyhérnocyanine de Langouste est suscep- 
tible de cristalliser sous des formes appartenant à deux systèmes différents, car nous 
avons constaté, par l'examen de la polarisation chromatique, que les dodécaèdres sont 
isotropes et doivent, par conséquent, être rattachés au système cubique. Pour expli- 
quer ce dimorphisme, on pourrait supposer qu'une des formes appartient à l'oxyhé- 
mocyanine et l'autre à l'hémocyanine ; on pourrait encore supposer que le sang de 
Langouste contient deux oxyhémocyanines différentes. Mais ces hypothèses paraissent 
exclues par les conditions dans lesquelles ont apparu les deux formes en question : 
une liqueur donnée, distribuée dans plusieurs tubes, ayant fourni, suivant les tubes, 
l'une ou l'autre forme; bien plus, un tube ayant présenté des zones verticales où cha- 
cune des deux formes se trouvait à peu près à l'état de pureté. Reste donc l'hypothèse, 
plus vraisemblable, que ces deux genres de cristaux diffèrent par la quantité de 
chlorure de sodium adsorbé ou simplement par la quantité d'eau de cristallisation, 
ces différences pouvant être provoquées par des influences purement physiques. Quoi 
qu'il en soit de cette interprétation, qui ne concerne qu'un cas de dimorphisme tout 
à fait exceptionnel, on voit qu'au moyen de notre procédé il est aisé de préparer en 
assez grande quantité l'oxyhémocyanine de Langouste parfaitement cristallisée. Nous 
nous proposons d'étudier la composition, la constitution et les propriétés de cette 
oxyhémocyanine cristallisée. 



La séance est levée à 4 heures et demie. 

Ph. 



C. R., igi4, 1" Semestre. (T. 158, N° 13.) I2Ô 
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ERRATA. 



(Séance du 23 mars 1914O 

Note de MM. Bielecki et Victor Henri, Contribution à l'étude de la tau- 
tomérie : 

Page 869, ligne 2, au lieu de 

CH 3 — C — GH r= C — OG 2 H 5 , 

11 l 

OH 

lire 

CH 3 -C-CH = C— OC 2 H 5 . 

11 1 

O OH 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 6 AVRIL 1914. 

PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie qu'en raison des fêtes de Pâques 
la séance du lundi i3 est remise au mardi i4 avril. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V emploi de V oxyde manganeux pour la catalyse 
des acides ': préparation d'aldéhydes et d'acétones pentaméthyléniques . 
Formation des cyclopenty lamines . Note de MM. Paul Sabatier et A. 
Mailhe. 

Dans une récente Communication, nous avons indiqué que l'oxyde man- 
ganeux peut être avantageusement employé comme catalyseur des acides 
pour préparer les acétones forméniques ou arylforméniques ("). Cet oxyde 
peut, de la même manière, servir à la préparation des aldéhydes, ainsi qu'à 
celle des acétones pentaméthyléniques. * 

Préparation des .aldéhydes . — Nous avons montré antérieurement que les 
acides forméniques ou arylacétiques peuvent, sous l'action de l'acide for- 
mique, en présence d'oxyde titanique à 3oo°, être réduits régulièrement en 
aldéhydes correspondants ("). Les résultats obtenus sont satisfaisants, mais 
l'emploi de l'oxyde titanique présente quelques inconvénients. On doit se 
servir non d'oxyde calciné à haute température, mais seulement d'oxyde 

(*) Paul Sabatier et A. Mailhe, Comptes rendus, t. 158, igi4i P- 83o. 
( 2 ) Paul Sabatier et A. Mailhe, Comptes rendus, t. 154, igr2, p. 56i. 

C. H., 1914, i« Semestre. (T. ,158, N° 14.) 127 
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précipité, tel que le fournit Faction de l'ammoniaque sur le chloïur&ti la- 
nique, puis séché au-dessous de 35o° ('). Employé comme catalyseur des 
acides, cet oxyde est assez rapidement noirci par des produits charbon- 
neux qui diminuent son activité et, pour le régénérer, on ne peut songer 
à le calciner : il faut recourir à une méthode longue et pénible. 

Nous avons vérifié que Yôcôyde manganeux, issu du carbonate manga- 
neux, peut remplacer l'oxyde titanique comme catalyseur dans la réduction 
formique des acides et qu'il conserve très longtemps son aptitude cataly- 
tique. Sa valeur commerciale est d'ailleurs tout à fait minime. 

L'opération est conduite- corn me avec l'oxyde ti'taniq'uëj mais â ûfte température un 
peu plus élevée, généralement comprise entre 3oo° et 36o°. L'acide qu'on veut réduire 
est introduit dans le tube à catalyse, en même temps qu'un volume double d'acide 
formique. Les portions de ce dernier acide, qui ne sont pas utilisées par la réduction, 
sont totalement détruites en produits gazeux ( 2 ). 

Dans le produit condensé, on élimine l'eau formée et, par un fractionne- 
ment très aisé, on sépare l'aldéhyde de l'acide non transformé. L'aldéhyde 
peut être obtenu tout à fait pur, par l'intermédiaire de sa combinaison 
cristallisée avec le bisulfite de sodium. 

Vacide isowlérique (CH 3 ) 2 GH.GH 2 .G0 2 H (qui bout à ij6°) nous a 
donné, avec un rendement voisin de 5o pour 100 de la quantité théorique, 
Visovaléral (CWyCK.CW.CO.JÏ (qui bout à 92°). 

Vacide caproïque normal G H 12 O" (qui bout à 2o5°) a fourni avec le 
même rendement Valdékyde caproïque G s H u ,GO.H. (qui bout à 128°). Il 
n'y a eu aucune production appréciable de l'acétone symétrique,, la dipen- 
tylcétone (qui bout à 225°). 

Vacide œnanthyliquè ou heptanoïque G 7 H M 2 (qui bout à 223°) nous a 
donné, avec un rendetuent supérieur à 60 pour too, Vàeptanal G°H l3 .CO.H 
(qui bouta i5i°). 

Vacide capryliqice ou oetanoïque G 8 H ,6 2 (quiboXlta a36°) a fourni, avec 
un rendement identique, Uoclanal G' H ,5 .CO .H, qui bout Sans décompo- 
sition appréciable à i'6j°*ij-o°, sous 76o mm . 

Vacide pekirgvni-que ou nonanoïque C s H ,8 2 (qui bouta 253°) adonné, 
avec un rendement voisin de 70 pour 100, le nonyïal G 8 H ,!r .CO.H, qui 



" (*) Paul Sabatier et Â. Mailhe, Ànn. de C'hïm. et de Phys.,'& série, t. XX, Ï910, 
p. 325. - 

( 2 ) Paul SabaMer et à.. Ma^lhe, -Comptés rendus, t. 182, 1911, p. 1212. 



SÉANCE DU 6 AVRIL igi/f. 987 

bout sans décomposition notable à i85°, sous 76o mm . Nalbaum et Stephan 
avaient indiqué 8o°-82° comme point d'ébullition sous i3 n,,n ('). 

De même, à partir de Y acide phénylacélique C°H 5 .CH 2 .C0 2 H (qui fond 
à 76°,5 et bout à 265°), nous avons isolé, avec un rendement supérieur à 
5o pour 100, le phényléthanal C 'H 5 . CH 2 .CO.H (qui bout à ig3°). 

Préparation de la cyclopentanone . — La calcination du sel de calcium de 
V acide adipique fournit la cyclopentanone ( 2 ). On pouvait donc prévoir que 
les vapeurs -du même acide, catalysées sur un oxyde actif, fourniraient 
cette acétone. D'ailleurs Aschan avait indiqué que l'acide adipique, 
distillé lentement dans une atmosphère d'anhydride carbonique, se scinde 
en cyclopentanone, selon la formule ( 3 ) 

CH 2 , CH* . OO 2 H CH* — CH'\ 

i =rr-o-hC0 2 + 1 )co. 

CH 2 .CH 2 .C0 2 H CH 2 — CH*/ 

L'emploi de catalyseurs ne pouvait que favoriser un dédoublement si 
aisé. 

Nous sommes partis d'acide adipique, préparé très facilement par oxy- 
dation nitrique du cyclohexanol ou de la cyclohexanone. 11 fond à i49°- 

Nous avons vérifié que ses vapeurs, entraînées par un courant d'anhy- 
dride carbonique à travers un tube vide chauffé au-dessus de 5oo°, se scin- 
dent partiellement selon la formule inscrite ci-dessus. Le rendement en 
cyclopentanone est d'environ 20 pour 100 de la dose théorique. 

• Le tube étant garni à?oxyde de thorium, le dédoublement de l'acide se produit à 
température plus basse. Déjà bien caractérisé à 3oo°, il est rapide à 35o°, où la des- 
truction de l'acide adipique a été sensiblement totale. On obtient de la cyclopenta- 
none, accompagnée d'un liquide brun verdâtre, qui passe à la distillation au-dessus 
de 25o°. Ce liquide, qui forme à peu près le quart du produit condensé, paraît être un 
produit de condensation de la cyclopentanone. 

Les résultats sont meilleurs avec l'oxyde manganeux qui, à 35o°, réalise 
le dédoublement total de l'acide adipique, sans aucune production acces- 
soire notable. On recueille ainsi, avec un rendement pratique voisin de 80 
pour 100, la cyclopentanone C 5 H 8 0, liquide incolore, à odeur de menthe, 
qui bout à i3o°. 

(*) Nalbaum et Stephan, Ber. chem. Ges., t. XXXIII, 1900, p. 23o3. 

( 2 ) "Wislicenus et Hentschel, Ann. Chem. Phflrm., t. CCLXXY, r8g3, p. 3ia. 

( 3 ) Aschan, C hernie der alicyklisclien Verbind. Brauscliweig, 190.Ï. p. 188. 
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Elle est assez soluble dans l'eau, et elle en dissout elle-même à froid en- 
viron le cinquième de son volume. La dissolution ainsi obtenue commence 
à distiller vers 93°. Le chlorure de calcium fondu en sépare la cyclopenta- 
none pure. 

Nous avons préparé son oxime en chauffant pendant une heure, dans un 
appareil à reflux, sa solution alcoolique avec les doses théoriques de 
chlorhydrate d'hydroxylamine et de soude caustique. On sépare par distil- 
lation la majeure partie de l'alcool : le liquide refroidi se sépare en deux 
couches. Dans la couche supérieure décantée, on élimine ce qui distille au- 
dessous de ioo° ; par refroidissement, on obtient un dépôt abondant d' oxime 
cristallisée. La couche aqueuse inférieure est agitée avec un excès d'éther 
qui dissout la majeure partie de l'oxime qui y était dissoute. 

La cyclopentanonoxime 

CH 2 — CH 2 X 
1 >C = NOH, 

CH 2 — CH 2 / 

déjà préparée par Wislicenus et Hentschel (loc'cit.), seprésente en cristaux 
brillants qui fondent à 58°,5 ; elle bout sans décomposition à 196 . Elle est 
assez soluble dans l'eau, très soluble dans l'alcool et dans l'éther. 

Préparation de la $-méthylcyclopentanone. — Semmlerl'a isolée par calci- 
nation du sel de calcium de Y acide ^-méthyladipique ('). On pouvait donc 
prévoir que la catalyse de ce dernier acide permettrait de préparer la même 
acétone. 

Nous avons préparé facilement l'acide (3-méthyladipique en oxydant à 
chaud, au moyen d'acide azotique concentré additionné du quart de son 
volume d'eau, le paraméthylcyclohexanol ou la paraméthylcyclohexanone, 
formés très commodément par l'hydrogénation directe du paracrésol ( 2 ). 
Ce sont des cristaux blancs, légers, qui fondent à 89 . 

Les vapeurs de cet acide, entraînées par un courant d'anhydride carbo- 
nique sur l'oxyde manganeux à 35o°, sont dédoublées, sans aucune compli- 
cation, selon la formule 

CIP.CH— CH 2 .C0 2 H CfP.CH.CH 2 x 

1 = H 2 + C0 2 -)- 1 >CO. 

CH 2 .CH 2 .C0 2 H CH 2 .CH 2 / 

( J ) Semjiler, Ber. chem. Ges., t. XXV, 1892, p. 8017. 

( 2 ) Padl Sabatier et A. Mailhe, Ann. de Chim. et de Phys., 8 e série, t. X, 1907, 
p. 556. 
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On obtient, avec un excellent rendement pratique, la Q-méthylcyclo- 
pentanone, ainsi préparée sous forme racémique. C'est un liquide incolore, 
à odeur de menthe, qui bout à i44°- Elle est soluble dans l'eau. Comme son 
isomère la cyclohexanone, et comme la cyclopenlanone, elle donne une 
combinaison cristallisée avec le bisulfite de sodium. 

Nous avons préparé son oxime, comme celle de la cyclopentanone. On 
obtient des cristaux qui fondent graduellement de 60 à 70 , et qui sont en 
réalité, d'après Semmler, un mélange de deux stéréoisomères. 

Préparation des cyclopenty lamines . — Nous avons préparé les cyclopen tyl- 
àmines et les p-méthylcyclopentylamines en soumettant les cétoximes à 
l'hydrogénation directe sur le nickel, selon la méthode indiquée par l'un 
de nous (*). 

Les vapeurs de la cyclopentanonoxime étant entraînées par un excès d'hydrogène sur 
une traînée de nickel réduit, maintenu vers 180 , on observe un dégagement important 
de gaz ammoniac. La réaction produit de l'eau, ainsi qu'une certaine proportion de 
cyclopentanone régénérée par hydratation, et un mélange des trois aminés primaire, 
secondaire et tertiaire. L'eau est éliminée par décantation après addition de potasse 
solide. Il est ensuite aisé par fractionnement d'isoler les trois aminés. L'aminé secon- 
daire est la plus abondante et représente à peu près la moitié du produit; l'aminé 
primaire et l'aminé tertiaire sont en quantités à peu près égales, voisines du quart. 

La cyclopenty lamine 

CH*.CH\ 
i >CH.NH S , 

qui est isomère de la pipéridine, avait été isolée antérieurement en 
réduisant l'oxime par le sodium et l'alcool (-). C'est un liquide incolore 
d'odeur forte, qui bout à 106 . Il est miscible à l'eau en toutes proportions. 
Sa réaction alcaline est très intense. Le sulfate, très soluble dans l'eau, est 
■ insoluble dans l'alcool. 
La dicyclopentylamine 

CH 2 .CH\ /CrP.CH 2 

1 )CH.NH.CH< 1 

n'avait jamais été décrite. C'est un liquide incolore d'odeur vireuse intense, 

(!) A.. Mailhe, Comptes rendus, t. 141, 1905, p. n3. 

( 2 ) Wislicends et Hentschel, Ann. Chem. Pharm., t. GCLXXV. i8g3, p. 326. 



99» ACADÉMIE DES SCIENCES. 

qui bout à 2o5°-2io° : il bleuit fortement le tournesol et se colore peu à 
peu à l'air. Par Faction de l'isocyanate de phényle, la dicyelopentylamine 
fournit la dicyclopentylphénylurée • 

(C 5 H 9 ) 2 N.CO.NHCHF 

qui recristallise de l'alcool en cristaux incolores fondant à 128 . 

La iricyclopentylamine (C 5 H D ) 3 N est un liquide de réaction très alcaline 
et d'odeur vireuse, qui bout au voisinage de 320°. Il se colore très rapi- 
dement par oxydation au contact de l'air. 

De la même manière, les vapeurs de la fi-méthylcyclopentanonoecime, 
entraînées par un excès d'hydrogène sur le nickel à 180 , donnent lieu à une 
hydrogénation régulière, avec élimination de gaz ammoniac. Dans le pro- 
duit condensé, on sépare l'eau par addition de potasse solide et l'on frac- 
tionne la couche supérieure liquide qui contient, à côté d'un peu de méthyl- 
cyclopentanoné régénérée par hydratation de l'oxime, le mélange des 
trois aminés primaire, secondaire et tertiaire. L'aminé secondaire constitue 
de beaucoup la portion la plus importante. 

La ft-meïhylcyclopenlylamine 

CH 3 .CH.CH 2 \ 

1 >CH.NH 2 , 

dP.CH"/ 

isomère de la cyclohexylamine, est un liquide incolore d'odeur végétale et 
ammoniacale qui bout à i24°-i25° ; elle est très soluble dans l'eau. Ses 
propriétés avaient été bien définies par Markownikow ('). 

La di-^-mèthylcyclopenlylamine (C°H U ) 2 NH, qui est isomère de la dicy- 
clohexylamine, n'avait jamais été décrite. C'est un liquide incolore d'odeur 
vireuse, de réaction très alcaline : elle bout à 22o°-225 a . 

Par action de l'isocyanate de phényle, elle fournit la di-^-méthylcyclo- 

pentylphénylut'ée 

(OW^N.CO.NHCsHs 

qui recristallise de l'alcool en cristaux blancs mamelonnés fondant à 73°. 

La tri-^-méthylcyclopenty lamine (G°H H ) 3 N, qui passe à la distillation 
au-dessus de 3/j.o , brunit très rapidement par oxydation au contact de l'air. 

Cette aptitude de l'oxyde manganeux à servir avantageusement de cataly- 
seur de dédoublement dans un grandnombrede cas, mérite d'être rapprochée 

(') Markownikow, Chem. Centralblatt, 1, I, 1899, p. 1212. 
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de l'activité si remarquable et si bien caractérisée des composés manganeux 
comme catalyseurs d'oxydation et du rôle capital que la présence de petites 
closes de manganèse joue dans les oxydases, comme l'ont établi les beaux 
travaux de G. Bertrand (' ). 



CHIMIE MINÉRALE. -*■*- Sur le trioxyde de potassium et la stabilité des 
peroxydes alcalins. Note de M. R. de Forckand. 

J'ai indiqué récemment ( 2 ) que la chaleur de formation du tétroxyde 
K 2 4 est seulement de H- i33 Cal , 74, tandis que le tétroxyde de caesium 
donne -+- i4i Cal ,46, et j'ai montré comment on peut déjà, avec ces seules 
données,, avoir une idée de la chaleur de suroxydation totale des quatre 
protoxydes alcalins. 

Pour préciser davantage, j'ai étudié le trioxyde de potassium. 

I. Ce composé, K 2 3 , a déjà été décrit. 

La méthode de W. Holt et W.-E. Sims ( 3 ) (action de l'oxyde azoteux 
sur le potassium fondu), ne m'a donné aucun résultat simple, car je n'ai 
pas pu éviter la formation, et en proportions notables, de sels oxygénés de 
l'azote. 

Celle de M. Joannis (*) (action de l'oxygène à froid sur la solution 
ammoniacale de potassammonium) ne lui a donné que des produits dont la 
-composition correspondait à peu près à la formule K 2 3 . Elle est certaine- 
ment d'une application difficile. 

Mais déjà la connaissance du nombre total : -+- 46 Cal jO,4 pour le passage 
de K 2 à K 2 O* permet d'affirmer que la chaleur de fixation de O sur K 2 O 3 
est faible. En effet, ce nombre 4&i94 doit se répartir inégalement entre les 
trois oxydations successives de K 2 0, la dernière dégageant .beaucoup 
moins de chaleur que la seconde, et celle-ci moins que la première. On peut 
donc espérer que la dissociation de K 2 O' 1 fournira K 2 O 3 à une température 
'assez peu élevée pour que la réaction soit pratiquement possible. 

Nous connaissons d'ailleurs une analogie. M.Rengade a indiqué ( s ) que 

(') G. Bertrakd, Comptes rendus, t. 124, 1S97, p. 1082 et i3S5. 

( a ) Gvmptes rendus, t. 158, igi4) p- §43. 

{ 3 ) J, Ghem, Soc,-, U LKV-, i%4> p> 4-3 2, 

(*) Ânn-. de Chini. et de Phys., 8 e série, t. VII, janvier 1906. 

( 5 ) Thèse de doctorat es sciences, Paris, 1907, p. 69. . 
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le tétroxyde de rubidium a, à 6oo°, alors qu'il est encore solide, une tension 
de 3o mm de mercure, ce qui déjà permet d'évaluer le passage de Eb s 3 
à Rb 2 O s à i2 Cal ou i3 Cal environ. Bien plus, M. Rengade a obtenu Rb 2 3 
par dissociation de Rb 2 0* à 55o°, en faisant constamment le vide dans 
l'appareil. 

Or, d'après ce que nous savons sur ces métaux, s'il y a une différence 
entre le potassium et le rubidium à cet égard, elle doit se traduire par une 
dissociation plus facile de K 2 0', à une température inférieure à 55o°, 
c'est-à-dire avant le point où les nacelles d'aluminium ne résistent plus aux 
peroxydes alcalins. 

IL ' L'expérience a tout à fait justifié ces prévisions. 

Chauffé dans le vide, K 2 0'' donne une tension à peine sensible à 385°, 
alors qu'il est encore solide. 

Il devient pâteux à partir de 4 20 °j et f° n d à 44o°- 

Plus haut," à 48o°, sa tension est notable et se mesure par des centimètres 
de mercure. Mais cette tension n'est pas fixe pour une température donnée, 
car K. 2 0'' fondu dissout K 2 3 formé et donne un liquide homogène. Le 
système est divariant; la tension dépend donc de l'espace vide de l'appareil 
pour un poids constant de K 2 0". 

J'ai fait quelques mesures, à cette température de 48o°, maintenue fixe 
par un chauffe-tube électrique, en faisant varier le volume de l'espace libre 
dans les rapports: io l ,2, r j, 3',62 et i\o9 pour— de molécule-gramme 
de K 2 ! . Les tensions" mesurées étaient respectivement : 64 mm , 85 mm 
et io5 mm , et la fraction de K 2 3 formé pour une molécule : o,433, 0,207 
et o,o55. La courbe construite avec ces trois points va rejoindre le point : 
cent pour cent de K. 2 O s formé pour une pression nulle, et cela suivant une 
ligne sensiblement droite ■(' ). 

Elle montre qu'à cette température une pression d'oxygène de ii5 ,nm 
(soit les ■— environ d'une atmosphère) suffit pour empêcher complètement 
la dissociation, et que par suite on peut encore préparer K 2 O' 1 à 48o° dans 

un courant d'air atmosphérique, où la tension de l'oxygène est de — : ; mais 

à une température un peu plus élevée, vraisemblablementvers49o°ou5oo°, 
l'air atmosphérique serait insuffisant. 

Au point de vue qui nous occupe ici spécialement, il est certain qu'en 

(') Cette courbe est en somme celle de la solubilité de l'oxygène dans K 2 3 fondu 
à cette température de 48o°. 
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maintenant, à cette température de 480 , une pression très faible, i mm en- 
viron, en faisant constamment le vide dans l'appareil, on obtiendra la 
décomposition complète de K 2 4 en K 2 3 . 

En fait, on atteint ce résultat en quelques minutes par cette méthode. 

Le produit est une masse fondue, nettement cristallisée, brune à chaud, 
jaune à froid. C'est du trioxyde K 2 3 pur (trouvé : 6i, 9 3 et 61,64 pour 100 
de potassium, au lieu de 61,96 pour K 2 O 3 et o5,o pour K 2 0''). 

IIL Ce trioxyde a été dissous dans l'acide sulfurique étendu en prenant 
les précautions indiquées précédemment pour dissoudre K 2 0". J'ai obtenu 
ainsi, vers -1- i5° : 

K 2 3 sol.+ 2SO*H 2 diss.= 2KHSO*diss.+ H20 2 diss.- i -0 gaz. +43^,554 0, 
d'où l'on tire immédiatement : 



Col 



■ K 2 soi, + 3 gaz.=K 2 3 sol.+ 124,336 
K 2 sol.+ 2 gaz. = K 2 3 sol.+ 3 7 ,536 
K 2 Q 3 sol.+ gaz. = K 2 4 sol.+ 9,404 

Ainsi, la différence -+- 46, 94 qui représente le passage de K 2 à K 2 0'' 
se répartit très inégalement entre les trois oxydations successives, la der- 
nière correspondant au cinquième de ce nombre seulement, soit 9,404. 

Il est certain qu'il doit en être de même des deux autres et que le passage 
de K 2 à K 2 G 2 doit donner environ + 22 Cal , tandis qu'on aurait seule- 
ment + r5,536 environ de K 2 2 à K 2 0\ D'ailleurs, la 'fixation de O 
sur Na 2 dégageant +19,03, il était déjà très probable qu'on aurait 
environ + 22 de K 2 à K 2 2 . 

Pour le caesium, pour lequel on connaît seulement la différence totale : 
+ 58,76, de Cs 2 à Cs 2 0% on admettra un partage de cette différence 
suivant la même loi que pour le potassium. 

Enfin, on partagera de la même manière, pour le rubidium, la différence 
moyenne +54 Cal ,io". 

IV: Et finalement on arrive au Tableau suivant, qui résume les chaleurs 
de formation des protoxydes et peroxydes alcalins : 

( J ) Moyenne entre 43,845 et 43,263. 

G. R., 1914, i"jSemestre. (T. 158, N° 14.) 128 
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Na 2 -t-Q +1.00,70 K 2 4-0 -t- 86,80 

Na 2 + 4- rg,o3 K 2 4-0 4- 22,00 env. 

Na 2 2 4-0 4- 7,ooenv. (») . R 2 2 4-0 + i5,54env. 

Na 2 3 4-0 4- 3,27 env. K 2 3 4-0 4- 9,4o 

Total: 4-i3o,ôOenv. Total: 4-i33,74 

Rb 2 +0 4- 83, 5o Gs 2 +Q 4-82,70 

Rb 2 0-t-0 4- 24,toenv. Cs 2 0-t-0 4- 25,ooenv. 

Rb 2 2 4-0 4- 18,00 env. Cs 2 2 -t-0 4- 19,76 env. 

Rb 2 3 4-0 4- 12,00 env. Cs 2 3 4-0 4- i4,ooenv. 

Total: 4-i37,6oenv. Total : 4-r4i,46env. 

Indépendamment des conséquences précédemment énoncées, que ce 
Tableau confirme et précise, il montre encore : 

i° Que la chaleur de formation, à partir des éléments, des quatre 
trioxydes alcalins est sensiblement la même : 4-i26 Cal -, 

2 Que le passage du protoxyde au bioxyde dégage des quantités de 
chaleur régulièrement croissantes du calcium au caesium : 

Ca. Li 2 . Sr. Ba. Ra. Na 2 . K 2 . Rb 2 . Cs 2 , 

4-4, ri 4-7,97 4~f3,Q7 4-iS,36 4-18,7 4-19, o3 4-^2,0 4-24,1 4-a5,o 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur Vuzoture de fer, 
Note de MM. G. Chabpy et S, Bounerot. 

Onsaitque le fer soumis à l'action d'un courant de gaz ammoniac à chaud 
devient cassant par suite de la production d'un azoture. Nous avons cherché 
à obtenir quelques données numériques sur la formation et la décomposition 
4e ce corps qui, indépendamment de son influence sur les propriétés des 
fers et aciers, paraît jouer un rôle dans certains procédés de synthèse de 
. l'ammoniac. 

L'azoture deferFe 2 Az a été obtenu par Fowler e'n faisant agir le gaz 
ammoniac sur les chlorure ou bromure ferreux, sur l'amalgame de fer et le 
fer réduit. Nous- avons cherchés! le même corps prenait naissance dans 
Faction de l'ammoniac sur les produits métallurgiques. 

( 4 ) Les nombres suivis du mot environ (env.) sont déduits par analogie et ne pré- 
sentent évidemment pas le même degré de certitude que les autres, déterminés 
directement. Je crois cependant qu'ils peuvent être considérés comme exacts à 1 ou 
2 Calories près. 



SÉANCE DU 6 AVRIL 191/,. 990 

Formation de Pazoture de fer. — La surface du fragment de fer ou 
d'acier soumis à l'action du gaz ammoniac au rouge commence par durcir, 
puis il s'y produit des fissures, et enfin une exfoliation qui en détache des 
parcelles de quelques dixièmes de millimètre d'épaisseur, dont la compo- 
sition est très voisine de la formule Fe 2 Az. En opérant sur des copeaux très 
fins de métai (^ de millimètre d'épaisseur), on arrive sans difficulté à les 
transformer complètement en azoture. 

L'absorption de l'azote est extrêmement lente au-dessous de 5oo° et 
s'accentue rapidement au-dessus de cette température. La formation 
d'azoture étant limitée par l'action inverse (réduction de l'azoture par 
l'hydrogène), il faut, si Ton veut arriver â la transformation complète, 
opérer dans un courant de gaz d'autant plus rapide que la température est 
plus élevée. Les conditions les plus favorables sont obtenues entre 65o° 
et 700°. À (Jette température, des copeaux de ^ de millimètre d'épaisseur 
se transforment en azoture en 2 heures environ ; il faut environ 
i£ heures à 6oo°, et, au bout de ce même temps, à 5oo°, on n'a trans- 
formé que 10 pour 100 environ du métal. Au-dessus de 700 , il est très 
difficile d'obtenir des transformations complètes. 

Si le métal employé contient du carbone, comme cela arrive toujours 
avec les produits métallurgiques, ce métalloïde est entraîné à l'état de 
composés cyaiiés, de sorte qu'on obtient finalement de l'azoture de fer; 
même .avec une fonte à 3 pour 100 de carbone, la décarburation a été 
complète sous l'influence de l'ammoniac. 

Réduction de VazotUre de fer par l'hydrogène. — L'azoture de fer est 
réduit par l'hydrogène aveG production d'ammoniac à partir de 35o° et 
même un' peu au-dessous. La vitesse de réaction augmente rapidement 
quand la température s'élève et devient très grande vers 5oo° à 6oo°. A ces 
températures,, la décomposition était totale au bout de io minutes de 
chauffage, tandis, que, dans les mêmes conditions, on n'obtenait au bout 
de Ce temps que îo pouf 100 de l'azote combiné en opérant à 35o° 
et 20 pour 100 environ à 4oo°- 

L'ammoniac dégagé peut être facilement recueilli et titré, et c'est ce 
procédé que nous avons suivi, conjointement avec les variations de poids, 
pour déterminer les proportions d'azote absorbées dans différentes cir- 
constances. 

Décomposition de Pazoture de fer par chauffage dans l'azote. — L'azoture 
de fer chauffé dans l'azote à la pression atmosphérique ne commence à se 
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décomposer qu'au-dessus de 55o°. D'une série d'expériences comportant 
des chauffages prolongés à différentes températures, il semble résulter que 
si, au-dessus de 6oo°, on obtient facilement la décomposition complète en 
un temps d'autant plus court que la température est plus élevée, il n'en 
est pas de même à 6oo° et au-dessous; à ces températures, même en 
prolongeant beaucoup le chauffage, on ne dégage que la moitié de l'azote 
combiné au fer, ce qui conduirait à adm ettre l'existence d'un composé Fe 4 Az, 
plus stable que Fe 2 Az, 

Nous avons effectué de nombreux essais de chauffage de l'azoture envase 
clos, dans des atmosphères d'azote préalablement comprimé pour chercher 
si la décomposition serait limitée par une pression suffisante. Aux pressions 
les plus élevées que nous ayons pu obtenir, soit i8 atm environ, et aux tem- 
pératures comprises entre 6oo° et 8oo°, la décomposition se poursuivait 
sans limite, quoique avec une vitesse moindre sous les pressions élevées. 

Dans les mêmes conditions, nous avons constaté que le fer, chauffé dans 
l'azote comprimé à i8 atm , n'absorbait pas ce gaz, même lorsqu'il était 
employé à l'état de fer réduit par l'hydrogène dans l'appareil même. 

Conclusions. — D'après ce qui précède, les produits ferreux métallur- 
giques peuvent être transformés en azoture de fer par l'action de l'ammo- 
niac. Mais si "l'on tient compte des observations décrites ci-dessus au sujet 
des conditions de formation et de décomposition de ce corps, il ne 'semble 
pas possible qu'il puisse exister dans les fers, fontes ou aciers tels que les 
produit l'industrie. Les petites quantités d'azote qu'on peut doser dans 
ces métaux et auxquelles certains expérimentateurs ont attribué une 
influence considérable sur les propriétés mécaniques doivent donc y exister, 
soit à l'état occlus; soit, ce qui paraît plus probable, à l'étal de combinaison 
avec un élément autre que le fer. • 

M. George-E. Hale adresse les fascicules n os 70-76 des Contributions 
from the Mount Wilson Solar Observatory. 



'-■-.-:> CORRESPONDANCE. 

M. Éjiii,e Yuxg, élu Correspondant pour la Section d'Anatomie et Zoo- 
logie, adresse des remercîments à l'Académie. 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Kritzinger(i^i^ a), faites à V èqua- 
torial coudé de l'Observatoire de Nice. Note de M. A. Schaumasse, pré- 
sentée par M. A. Bassot. 



)ates. 
1914. 

ars, 



Temps moyen 
de Nice. 



Affl. 



3o.... i5.34.38 +0.3.1,54 

3o.... 16, 2.58 —o.2o,86 

3i.. . . id. 5.48 +o. g,65 

ml. 4 i5.i5. 7 — o. o,4g 



ACD. 

I I! 

—7.36,7 

+ 1 .12,2 

+4-38, i 
— 3.27,3 



Nombre 

de 

comp. 

18:12 
18:12 
18:12 
18:12 



M apparente. 

Il m s 
16. l4.45,4l 
16. l4.49,3l 

l6.I7.48,8l 

i6.3o.4i ,97 



Log. fact. 
parai] . 

8,252,, 
8,54l 
8,845„ 
8,666,, 



Déclinaison 
apparente. 

— 8.5g.32,9 
— 8.58.5i, 6 
— 8.27.59,3 
—6. 6.54,7 



Log. fact. 
parall. *-. 

0,846 1 

o,846 2 

o,843 3 

0,829 4 



*. 



Gr. 



Positions moyennes des étoiles de comparaison. 

Réduction 

au 

jour. 



M. moyenne 
1914,0. 



Déclin, moyenne 
1914,0. 



Réduction 

au 

jour. 



Autorités. 



1 8,3 

2 '• 9> 5 

3 7.5 

4 : 8,9 



16.14.12,07 +1,80 — 8.5i!3 9 "3 — 16", 9 A. G., Wien-Olt. 566o 

16. r5. 8,3 7 + 1,80 —8.59.46,9 -16,9 Rapp.àAGWien-Ott.5688 

16.17.37,35 .+1,81 — 8.32.20,4 —17,0 A. G., Wien-Olt. 5677 

i6.3o.45,6o +i,86 — 6. 3.io,o —17,4 A-G., Strasbourg 5699 



Remarque. — La comète, de gr. 11, est une nébulosité très-diffuse, de 2' 
environ d'étendue, avec une faible condensation mal définie, qui ressort 
peu. On aperçoit une trace d'allongement dans le sens du mouvement 
diurne. 



ASTRONOMIE. — Éléments de la comète 1914 a (Kritzinger). 
Note de M. Paul Bruck, présentée par M. Bigourdan. 

Ces éléments ont été calculés à l'aide des trois observations suivantes : 
Vienne, 3o mars; Besançon, 3i mars et i er avril. Il n'a pas été tenu compte 
de la parallaxe ni de la réfraction. 

Passage au périhélie : igi^, Juin, 2,697 L m - Paris. 

Distance du périhélie au nœud 70. 4.26" ) 

Longitude du nœud jg8.5o.42 ( 1914,0 

Inclinaison 2 3. 4g. 4 1 ) 

Log. distance périhéJique : 0,08768. 
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ASTRONOMIE, — Observations et calcul des éléments paraboliques de la 
comète igi4 a (J&îtsinger), faits à l' Observatoire de Besançon. Note de 
• M. P. Chofardet, présentée par M. Bigourdan. 

Nombre 
Dates. Temps înoyëii de Ascension droite Log. fact. Diât. polaire Log. faci, • 

1914. de Besançon. A-A. A$. compar. apparenté. parallaxe. apparente. parallaxe. * 

Mars Si.. 14,26.40 +0. 4,97 — â.4g,4 12! 9 16.. 17.44,1a- 9, ïâ 4 n 98.28.48,0 0,859* a 
Avril r.. i5,2i': 1 —0.34,99 —6.28,5 10: 9 16.20.59,81 8,576„ 97,54. i3»7 o,85g re b 

Positions des étoiles de comparaison pour 1914,0. 

Ascension droite Réduction Dist. polaire Rédaction 
^.. Gr. moyenne. au jour. moyenne. au jour. Autorité. 

a .7,5 i6.'i7. m 37'35 4-1, 8ï . 98, 83'. iïo',4 4-17*0 A.G. Wien-Ottaltring, 5677 

b 8,4 16.21.32,98 4-1,82 98. o.25,2 4-17,0 Id. 56gg 

Remarques. — La comète apparaît comme une pâle nébulosité, de 12 e grandeur, 
large de 45" et pourvue d'une faible condensation. Un prolongement de la chevelure 
semble se dessiner vers l'WSW. 

Le i er avril, 'le ciel est légèrement vaporeux. 

Ces observations sont faites à l'équatorial coudé de o m ,33 d'ouverture., 
A. l'aide d'une observation du 3o mars, de Vienne, et avec mes observa- 
tions ci-dessus des 3i mars et i er avril, j'ai calculé les éléments paraboliques 
provisoires de la comète suivants : 

T= 1914 Juin 3,523o (t. m. de Paris). 

Distance du périhélie au nœud u == 7i.i5.3û 

Longitude du nœud £3=198. 52. 23 

Inclinaison de l'orbite -1=2 23 .-5t. 38 

Log. distance périhélie lôg ~ o,o8_28ô 

Pour une première première approximation, il n'a pas été tenu compte 
de l'aberration, ni de la parallaxe. 
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ASTRONOMIE, — Observations de la comète Kritzinger (igiZjtf)» faites à 
V équalorial coudé de l'Observatoire de Lyon. Note de M. J. Guillaume, 
présentée par M. B. Baillaud. 

Nombre 
Dates, ; Temps moyen de Log. fact. Log. fact. 

1914. . de Lyon. A<x. * AS. compar. a apparente, parallaxe. S apparente, parallaxe. * . 

Ëmsiiis ru h m s o /tf 

Mars3i 16.26.26 » +6.36,3 ; 6 » » —8.26. 1,0+0,800 a 

» 3i..... i6.35.i5 +0.21,02 » 6: 16.18. o,25 +8,970 » » a 

Avril/] i5.g.3g —0.4,46 —3,ï2,i io;u 16. 3o. 4a, 98 —8,684 — 6. 6.3g,5 +o,838 b 

» 4...... 16. 8.54 +0. 3,4i —i.3 9 ,o 5: 8 i6.3o.5o,85 +8, 7 65 —6. 5. 6,4+0,837 b 

Position des étoiles de comparaison, 

a moyenne Réduction 8 moyenne Réduction 

■*. 1914, 0. au jour. 1914,0. au jour. Autorités. 

a ,., . i6.! 7 '?37 S ,35 +/,8a — 8*!32'2o"4 — iô"g A. G, Wien-Ottakring, 5677 

b.. i6.3o.45,58 +1,86 —6.3.(0,0 —17,4 A. G. Strasbourg, 56gg 

Remarques. — Les mesures ont été faites par ciel nuageux, qui gênait puis arrêtait 
l'observation . Le I er , j'ai pu voir la comète dans une trouée, puis le ciel s'est couvert 
et est resté ainsi lés 2 et 3. 

L'aspect de la comète est celui d'une nébuleuse de 4o" de diamètre, à bords 
diffus, avec faible condensation autour d'un noyau stellaire de 12 e , 5 gr. ; éclat total 
d'environ n e grandeur. 

ASTRONOMIE* — Observation de la comète Kritzinger faite à V Observatoire 
de MarseiUe(équatoriald'Eichens de o m ,2Ô d'ouverture). Note de M. Esjjiol, 
présentée par M. P. Piiiseux. 

Nombre 

Date. Temps moyen. de Log. fact. Log. fact. 

1914. de Marseille. AIR. A'Ç. comp. Si apparente. parall. (? apparente. parall. 

b m s m s r n h m s o / lt 

Avril 4- • . . 1 3 , 42 , 6 — 0;38,4i + 2.24,6 i5:5 i6.3o.3o,46 — 1,327 96. 8.5g, 1 —0,817 

Position de V étoile de comparaison. 

M. mûyenïiê Réduction <X moyenne Réduction 

Gr, 1914,0. au jour, 1914,0. au jour. Autorité. 

8,0- t6.3i. 7,02 + i,85 g6.6'.i7"i +17", 4 5789 A. G. Wien-Ottakring 

La comète a l'apparence d'une nébulosité diffuse, oblongue et irrégulière; elle est 
très faible et à la dernière limite de visibilité pour l'instrument, malgré un ciel très 
pur. 
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ASTRONOMIE. — Observation de la comète Kritzinger (1914 a), faite à* 
V Observatoire de Marseille du chercheur de comètes. Note de M. Coggia, 
présentée par M. P. Puiseux. 

Nombre 
Dates. Temps moyen de Log. fact. Log. fact. 

1914. de Marseille. Am. A®. comp. m. apparente. - parall. % apparente. parall. 

h m s m s r n - b m s o r n 

Mars3r i5._5g.4o +1.16,27 —6.11,9 i5 : 8 Î6. 18. 55, 43 +2,45i 98.26.25,3 -o,838 

Grandeur : 12™ 

Position de l'étoile de comparaison. 

. Autorités. 





M. moyenne, 


Réduction 


$ moyenne, 


Réduotion 


Gr. 


1914,0. 


au jour. 


1914,0. 


au jour. 


7.5 


h m s. 
l6. 17.37,35 


4-1*81 


/ n 
98.32.20,4 


+ i6"8 



La comète offre l'aspect d'une nébulosité oblongue, irfégulière, sans point brillant 
ni condensation. Elle est très faible et à l'extrême visibilité. de limite pour le chercheur. 



astronomie PHYSIQUE. — Sur le spectre de la chromosphère. 
Note de MM. P. Salet et Miixochau, présentée par M. Maurice Hamy. 

Nous avons pu faire, au spectrographe du grand équatorial coudé, des 
photographies. du spectre de la chromosphère en -vue de rechercher l'effet 
Stark produit par rinfluence possible du champ électrique solaire. Dans ce 
but, nous avons projeté sur la fente l'image du bord solaire dédoublée par 
unrhombe de spath. Les raies Hp etH Y donnant, dans l'expérience de Stark, 
un groupe central et des raies extérieures polarisés dans deux directions 
rectangulaires, les raies des deux spectres solaires ainsi obtenus devraient 
différer de largeur et d'apparence s'il y avait un effet Stark sensible dans la 
chromosphère. Or, avec une dispersion de ioU.Â par millimètre pour H T 
et une fente de 20^, les raies chromosphériques, en dehors du disque, ont 
presque exactement la même apparence dans les deux spectres. Ce fait 
prouve que le nouvel effet Stark est très faible dans le Soleil. L'emploi 
d'une dispersion plus forte et l'extension de la méthode aux taches solaires, 
au-dessus desquelles le champ électrique peut être beaucoup plus consi- 
dérable, seraient à essayer. 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Distribution de la poussière cosmique dans le plan 
invariable du système solaire. Note de M. B, Fessenkoff, présentée par 
M.P.Appell. 

Les observations montrent que l'espace planétaire estrempli par la pous- 
sière cosmique, sillonnant les régions célestes sous forme de courants 
météoriques. Ces courants qui, dans la plupart des cas, sont distribués 
à peu près uniformément le long de leurs orbites, représentent les resles 
des comètes périodiques, captées autrefois par les planètes. On peut s'at- 
tendre à un nombre extrêmement grand de courants météoriques, accu- 
mulés dans ffotre système solaire depuis des millions d'années. En raison 
de cela, il est possible d'étudier l'ensemble de ces courants, quoique leurs 
orbites prises isolément soient absolument inconnues. 

Pourtrouver la distribution de la poussière cosmique dans le plan inva- 
riable, j'introduis les propositions suivantes : 

i° La vitesse d'une comète parabolique en dehors de la zone d'activité 
du Soleil peut être orientée d'une façon quelconque. 

2° Le genre de l'orbite d'une comète devenue périodique est indépendant 
de sa masse. 

• 3° L'ensemble des poussières cosmiques n'accuse pas de changement 
périodique. 

Considérons l'ensemble des orbites elliptiques définies par les éléments 
a, p qui sont situées uniformément autour du Soleil. Soit (3 l'angle entre 
lesaxes.de deux orbites quelconques. Donnons à P un accroissement A(3. 
L'élément de l'orbite compris entre deux points d'intersection voisins est 
le suivant : . 

2 sin oc 

oc étant l'angle entre le rayon vecteur et la tangente à l'orbite; r, distance 
du Soleil. 

Ceci montre que si la masse est distribuée uniformément le long de 
l'orbite, la densité doit varier proportionnellement à 



En réalité, en raison de 3°, la quantité de masse distribuée sur l'élément 
de l'orbite décrit dans l'unité de temps reste la même. 

G. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 14.) 129 
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Cet élément est le suivant : 



Mz=- 



/• sin ot 



Il en résulte que la quantité de masse distribuée sur l'unité de longueur 

est 

, r sin a. 



où k est un facteur à déterminer. 

Déterminons # de façon que la masse distribuée le long de l'orbite soit 
égale à M, quantité indépendante des éléments d'après 2°. 

Nous aurons 

2 

en négligeant les facteurs Constants pour toutes les Orbites. 
La densité dans l'ensemble des orbites considérées est done la suivante : 

M /'sina sin 2 ce 
a* VP r 

à un facteur constant près. On peut rejeter M et prendre tout simplement 

_ "sin 3 a 

t) = • ; — — > 

OÙ 



si ri 



* = « / a P ■ 

y (2a — r)r 



Considérons Une ôômètê parabolique ayant une distancé périhélie q et 
traversant l'orbite dé Jupiter f supposée dans le îUêiïte plaii (qui petit être 
pris pour le plan invariable) à la distance h de la planète. Nous avons 



gn=3cos 2 ia, 



oùco est l'angle entre les deux orbites dans le point d'intersection ; le rayon 
de l'orbite de Jupiter est pris pour l'unité. En introduisant 

j! 2 '==3 — 6^/2<Jds6), 

nous avons le grand axe de l'orbite nouvelle par 

- j 2s 2 sin 



h y 

i-t- I — j 2S a Sin a M 

4«= ^— ^ r ~—i 



V2 cosw — 1-(- — 2*sin s ti 
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là masse du ëoleil étant prise pour l'unité; m, la masse de Jupiter, est égale 
à — i-- 

Le critérium de Tisserand fournit la relation 

- + i\fp — i\f^j, 

d'où nous tirons p. Ainsi la densité D peut être calculée pour chaque valeur 
de q et de h, La probabilité de q est égale à -jL à un facteur près, comme je 

l'ai déjà montré (<), La probabilité de h reste constante pour toutes les 
valeurs de h. - - 

Dope la densité dans l'ensemble de toutes les orbites est donnée par 
l' expression 

En appliquant les procédés connus de l'intégration mécanique, j'ai cal- 
culé cette intégrale pour tous les a positifs et pour tous les sina positifs et 
inférieurs ou égaux à l'unité. Les résultais peuvent être résumés dans la 
petite Table ci-après : 

Distende du Soleil. ï>0 o o, 7 5 o,5o o, 2 5 0,20 o fI 5 o, IO 

Densité 4e la poussièFe cosmique ... . 1,0 0,9 1 , 1 2, 3 2,6 3,3 5,2 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Exemples de fonctions dérivées. Note ( 2 ) 
dé M. AttNAùB Deivjôy, transmise par M. Emile Picard. 

Appelons épaisseur d'un ensemble E sur un segment ab, le rapport de la 
mesure de la partie de E située sur ab à la longueur ab, épaisseur de E 
en M, la limite, si elle existe de l'épaisseur de E sur un segment ap conte- 
nant M, quand tf|3 tend vers M. On sait que l'épaisseur d'ensemble est 
égale k un etl chacun de ses points, sauf éventuellement en ceux d'un 
ensemble de mesure nulle. 

Nous dirons qu'une fonction f(x) est approximativement continue en un 
point af„ si, quel que soit é, l'ensemble E des points où l'on a 

■ " l/(^)-/(^a)|<s 



(*) Comptes rendus, t. 158, p. 54t. 

( 2 ) Transmise dans la séance du 3o mars 1914, 
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a une épaisseur égale à un en x . /sera dite approximativement continue 

dans un intervalle, si elle l'est en chaque point de l'intervalle. 

Une propriété importante de ces fonctions est que toute fonction continue 
de l'une d'elles est encore approximativement continue. 

Supposons /bornée. Il est visible que l'intégrale besgienne de/dans un 
intervalle a(J- entourant x est égale à a(3 \f(x ) 4- Y) |, vj tendant vers zéro 
avec a(3, quelle que soit d'ailleurs la façon dont ce et (3 séparément tendenj 
vers x B . De là ce théorème : Une fonction bornée approximativement 
continue est une fonction dérivée. Et de même, si une dérivée bornée est 
approximativement continue, toute fonction continue de cette dérivée est, elle . 
aussi, une fonction dérivée. 

Je vais donner des exemples très généraux de fonctions prenant les deux 
signes dans tout intervalle, mais approximativement continues et bornées, 
do ne partout identiques à des dérivées de certaines fonctions continues Ç). 
' Soit un ensemble denombrable.de points a n partout dense sur un inter- 
valle ab. Considérons la série 

Si les A„ sont des constantes positives, la série précédente n'est nulle part 
convergente si la série A ft ne l'est pas. Je dis que si A n converge, la- 
série u n (x) converge partout, sauf en un ensemble de mesure nulle. 
En effet, l'intervalle où u n surpasse ik n a pour milieu a n .et pour lon- 
gueur -^-j- Donc l'ensemble tù p des points x où l'on a au moins une fois 

pour n>p, «„>2A„ a une mesure totale inférieure à ^j- L'ensemble 
des x où l'on a une infinité de fois « s > 2A„ est l'ensemble commun 
aux oij,. Il a donc une mesure nulle. Ajoutons-lui les points a n . En tout 
point \ du complémentaire O de l'ensemble total obtenu, les «„sont tous 
finis et à partir d'un certain rang tous inférieurs à 2 A n . Les u n convergent 
donc en |. Je désigne par g(%) la somme de la série u n (£). g{x) sera -H- 00 
aux points étrangers à O. 

Je dis que g(x) est approximativement continue en tout point \ de O. 
Soit £ un nombre positif. Montrons que pour tout nombre donné vj, il est 
possible d'entourer \ d'un intervalle \ — a, Ç 4- oc où l'ensemble des points 
tels que \g(x) — g(%)\ >£ ait une mesure inférieure à 2Y]oc. 

( l ) VoirKôPEKE, Math. Ann., 1887, . . • - - t 
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D'abord, g(x) est semi-continue inférieurement en H, autrement dit il 
existe un intervalle ayant \ pour milieu et où g (as) >#(£) — £ en tout 
point. 

En effet, la série «„(£) étant convergente, nous pouvons prendre/? assez 

p 

grand pour que u p+x (l) + . . .<\- Alors, g(\) <2 "»(£) + ~ Or, les 5 



2 



étant distincts des a n , la fonction ^ «„(*) est continue en \. Je peux alors 

p p 

déterminer un intervalle de milieu \ et où ^ M «( aJ )>2 "«(<0 — 2' ^ r 

1 1 

on a toujours g"(«)>2 ««(«)• En réunissant ces inégalités, on établit la 

1 
semi-continuité inférieure de g (oc). 

Montrons donc qu'il existe un intervalle \ — a, ij + a où l'ensemble des 
points définis par #0») — #(£)> e a une mesure inférieure à 2Y]<x. Exa- 
minons l'ensemble des points x où l'on a u n (x) > 2«„($). C'est l'intervalle 
défini par l'inégalité : | x — a„\ > ^ „ • Déterminons r indépendamment 

de x par l'inégalité-^^ y), "et choisissons q supérieur à r et tel que 



u q+i (£)-+-...< j- L'expression j£ "«( aJ ) est continue en ij. Je peux donc 

1 
déterminer un intervalle y, soit \— a à ij -h a, où en tout points, 
'/ 1 

Vu„(a;)<V«„(?) + -' Supposons qu'en un point y intérieur à cet 

intervalle on ait u m (y) > 2w,„(2|). La partie commune à y et à l'intervalle 
de centre a m où l'on a u m (x) > 2K m (ij) est certainement inférieure à -^ Z{ - 
Donc l'ensemble des points y intérieurs ày'et où, pour au moins une valeur 
de m supérieure à ?, on a H m (j)>2« ra (?), est inférieur en mesure 
à ^Lj<-2ï]oc. Or, en tout autre point x dey, on a, pour toute valeur de m 



supérieure kq, u, n (x)<2u m ('<;)] donc ^ u m (x) < -■ Donc enfin 



s. 

1 

7 + 1 

7 

ff(*)=2"»(*)<2 u »të )+e< * ( * )+e 

1 1 



en un ensemble d'épaisseur sur/ supérieure à 1 — r\. 
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En résumé, la fonction g {sa) est partout approximativement continue, 
on en déduit sans peine que la fonction G (ce) = e~^ x) comprise entre zéro 
et un, nulle au complémentaire de ù est une fonction dérivée s'annulànt 
dans tout intervalle, et jamais négative. 

La fonction u* +l $, où a est positif et (3 réel, étant continue en u, positif 
ou nul et d'argument nul, la fonction [G(a?)] a+£ P est une fonction dérivée 
dont la partie réelle et la partie imaginaire prennent évidemment les deux 
signes dans tout intervalle. 

Si la série u n -+- iv n est absolument convergente, u n étant toujours positif et 
v n non nul, quelle que soit la répartition sur un segment fini des points a n , les 

_V- ""'*'"'" 



fonctions e '' *- «ni 1 », JJ| x — a n \ h " ont pour parties réelles et pour parties 

i 
imaginaires des fondions dérivées bornées, prenant les deux signes dans tout 
intervalle contenant au moins un point a n . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la forme intégrale des équations de Monge- 
Ampére. Note de M- A- HnBfc, transmise par M. Emile Picard. . 

Dans ma Note du 3 février, j'ai dit que toute équation de Monge-- 
Ampère pouvait se mettre sous la forme intégrale 

(1) ! f ®rfxdy= ! ~Pdœ-{-Qdj.--i-Rds + Sdp+Tdq . 

et je consacrerai un prochain Mémoire à Fétude d'une telle transfor- 
mation. Celle-ci dépendant d'une méthode générale, il peut" paraître théo^ 
riquement superflu de l'appliquer à de nombreuses équations dès qu'on l'a 
fait pour quelques-unes, Mais les résultats explicites ont cependant des 
intérêts divers, les équations (1) pouvant contenir des éléments arbitraires 
qui, suivant les cas, n'ont point explicitement la même forme» Je ne puis 
mieux faire que de citer un exemple qui est l'un des plus intéressants que. 
je possède actuellement. 

Soient les surfaces applicables sur la surface z ==f(x, y). Elles satisfont 
à une équation de Monge-Ampère donnée par M. G. Darboux (Surfaces, 
t. IIIj p. 262). Pour équation (1) correspondante, en posant 



a 



-H 
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on a 

j J ? [^(f*/*/««— a W«!— F*P) + ^(F- />•/**)] **«*> 
■+■■ *ffpif*xfrt ~ fïr) (P* + ?»-!) *te dy 
" =/ I>(«0;r — 9 , (( i P)*]^+ / pp(qdp-- pdq) 
^\V-^p-fry-tU x ){fydx+f x dy)^^pq{f y f yr dy-f x f xx dx)^-'if xy { p ^f x dx-cf-f : ,dy)-\. 

Or, ce qui me semble le plus intéressant dans cette équation est que 
p. y représente une fonction arbitraire de a? et j. 

On jugera encore mieux de la nature de ce résultat en voyant ce qu'il 
devient dans le cas" dès surfaces développables. On peut prendre alors 
. f= o, d'où p = 1, et l'égalité précédente se réduit à 

/ j {P 2 ^fi — 2 P1 P*y+ ? 2 f*a±) dca dy = j {q p x ^- p p. y ) dz + f^ipdq—q dp), 

p. étant toujours fonction arbitraire de x ety. Si l'on réduit cette fonction 
à une simple constante, il reste 

(pdq — qdp) = o, 
Y 

ce qui exprime que p et g sont liés par une relation. Ce dernier fait n'est 
exprimé que d'une manière par l'équation aux dérivées partielles 

rt — s- — o; 

il l'est d'une infinité par l'équation intégrale Correspondante* 



ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur les points critiques des fonctions inversés 
des fonctions entières < Note de M. A. Hurwitz, présentée par M. Emile 
Picard. 

Ce n'est que tout récemment que j'ai lu dans le Livre de M. Zoretti, 
Leçons sur le prolongement analytique (Paris, 191 1, p. io3) les remarques 
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au sujet de la première de mes deux Notes sur les points critiques 
des fonctions inverses que j'ai publiées en 1906 et 1907 dans ces Comptes 
rendus. Or ces remarques étant basées sur un malentendu il me semble 
bon d'éclaircir le passage de ma Note dont il s'agit. Je ne saurais le faire 
d'une meilleure façon qu'en citant, avec la permission de M. Zoretti, 
l'explication qu'il a bien voulu me donner de son malentendu. Voici ce que 
M. Zoretti m'a écrit : « Je n'avais pas compris exactement le sens que vous 
donniez à cette phrase « on peut faire tendre z vers l'infini de façon que 
» f(z) tende vers un e valeur donnée » . Vous voulez dire qu'on donne à s une 
série de valeurs dont l'infini est le ( seul) point limite. Et le mot ce continue » 
que vous employez ensuite s'oppose à cette première façon « discontinue » 
de faire tendre z vers le point essentiel. Dès lors, il n'y a rien à critiquer à 
votre Note. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de Green et de Neumann. 
Note de M. Paul Léw. transmise par M. J. Hadamard. 

1. Il est souvent utile de connaître la nature de la singularité de la fonc- 
tion de Green g% ou de la fonction de Neumann y£ relatives à un contour 
plan C et aux points A et B. Cette question peut être aisément résolue par 
la remarque que les fonctions 

9b - ,0 °7- 2 7^1 dn **' 



TB °r 27rJ., dn 



(r désignant la distance AB, p et p' les distances respectives'de A etB à un 
point mobile du contour, et ds l'arc^décrit par ce point) sont telles que les 
différences g^ — f% et y£ — <{4 sont des fonctions holomorphes des points A eïB 
dans toute la région intérieure au contour C et sur ce contour. 

Ce résultat s'établit aisément en observant, d'une part que ces différences 
sont des fonctions harmoniques régulières du point B, A étant un point 
fixe intérieur au contour ; d'autre part que, lorsque B vient en un point M 
du contour, les quantités gf t — cp,^ et -t^(Ym — <\>n) sont des fonctions holo- 
morphes des points A et M. 

On peut obtenir un résultat analogue pour la fonction de Green 
d'ordre 2, G£. La différence G£ — r 2 ^ est une fonction holomorphe 
des deux points A et B. 
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2. Dans le cas de l'espace, il n'est pas possible d'obtenir des. résultats 
aussi simples. La formule de Green ramène aisément le problème à l'étude 

des fonctions -r-gti et Ymi M étant un point de la surface considérée. 

M. Gisotti {Rend, del Cire. mat. Palermo, 191 1) a formé une expression 
asymptotique.de Ym telle que la différence entre y*, et cette expression reste 
finie ainsi que ses dérivées premières. La méthode de M. Cisotti peut être 
étendue au cas où l'on cherche une expression asymptotique telle que la 
différence entre y„ et cette expression reste finie ainsi que ses dérivées jus- 
qu'à un ordre donné quelconque. J'ai obtenu le même résultat par une 
méthode entièrement différente, dont je vais indiquer l'application à l'étude 

asymptotique de ^g£. 

Considérons la fonction <p (A, M) définie par les conditions d'être 
une fonction harmonique de A, de prendre sur la surface étudiée S les 

mêmes valeurs que — -r- (- J > (r désignant la distance AM), et que le pro- 
duit /•<p(A, M) reste fini à l'intérieur de S. On démontre aisément qu'il 
existe une telle fonction et une seule. Formons l'intégrale 



wj 1 



d 1 - 

^ + 9 (A,M) 



/(M)rfcû, 



du> étant l'élément d'aire décrit par le point M. Elle représente une 
fonction harmonique du point A, égale à/(A) sur la surface. On en déduit 
que 



|f=: 2 ^ + 2? (A,M), 



de sorte qu'on est ramené à l'étude de cp(A, M). 
Or on peut obtenir un développement de la forme 



(1) 9(A,M) = p_t+ c + ...-h^ + R 



p+11 



les fonctions c,- et R { - étant finies ainsi que leurs dérivées jusqu'à l'ordre i, 
et les fonctions v étant des fonctions élémentaires faciles à former. Com- 
mençons par observer que, si l'on a obtenu un pareil développement par 
un procédé quelconque, il suffit, pour vérifier que R^, jouit bien de la 
propriété indiquée, de vérifier que les valeurs de R p+2 sur la surface sont 
finies ainsi que leurs dérivées jusqu'à Tordre/? + 2. Il en est alors de même 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 14.) l3o 
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à l'intérieur des dérivées de cette fonction jusqu'à l'ordre p •+- i : et de celles 
de Rp +I — Vp+i -f- Rp +2 . Les valeurs dé ç (A, M) sur la surface étant connues, 
par la définition même de cette fonction, on conçoit qu'il est facile -d'obtenir 
un.développement en série de la forme (i) sur la surface, et si les termes de 
ce développement sont les valeurs sur la surface de fonctions harmoniques 
simples, le problème posé sera résolu. 

Or ce résultât peut être obtenu par l'introduction des fonctions harmo- 
niques de la forme • 

l'axe O^ étant la normale à S en M, -s étant compté positivement à partir 
de M vers l'intérieur, u p ël h p étant des polynômes homogènes de degré p 
en r et z, et le premier de ces polynômes ne contenant que d'es puissances 
paires de r. Par ces propriétés^ u p est déterminé à un facteur constant près 
et h p à un multiple prèë de u p . En déterminant convenablement ces para- 
mètres, on a -p —u-p-M '-^p- == Up_^ et-^ = i, relations qui facilitent 

l'étude de ces fonctions; 

Les fonctions t>,- que nous nous sommes propoisé d'obtenir peuvent être 
aisément obtenues par des combinaisons linéaires de fonctions IL, en 
nombre fini et de leurs dérivées par rapport aux coordonnées du point A. 

Observations au sujet "de la Note précédente ; par M. Hadamard; 

La Communication de M. Paul^Lévy résout avec une élégance et une 
simplicité vraiment inattendues, pour le plan, une question qui avait 
toujours gardé un caractère un peu mystérieux. 

La solution suivante du même problème, sans prétendre à rivaliser, à 
aucun égard, avec le résultat si remarquable qui précède, mérite peut-être 
d'être signalée. 

Soient 

(i) * = /(*). y = gkt) 

les équations de la courbe qui limite l'aire donnée au voisinage d'un point 
déterminé P de cette courbe; supposons cette courbe analytique, toujours 
au voisinage de P., de sorte qne^/", g sont des fonctions holomorphes. Il en 
sera de même de 
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et même [/'(*) et ê"'(0 ne devant pas, comme on sait, être simultanément 
nuls en P] de la fonction inverse 

(3) f+j?{« =$(«) = 9(^,7) + i<\i(x,y), 

(3) définit une représentation conforme dans laquelle l'arc du contour 
considéré qui avoisine le point P, est transformé en un segment de Taxe 
réel('). Sur l'aire ainsi transformée, la fonction de Green relative aux 
points (i^ u t ), (t 2 ,u 2 ) est de la forme 

(4) log , , — — log- +G(f t , U_, «i, uz), 

G étant holomorphe (au voisinage du point qui correspond à P) par rapport 
aux quatre variables quil contient, en vertu d'un théorème que j'ai précé- 
demment établi ( 2 ). 

La formule (4), qui donne également la fonction de Green pour l'aire 
primitive ( 3 ), donne la solution du problème posé, solution qui met bien 
en évidence le théorème en question (à savoir que la partie singulière de la 
solution dépend exclusivement de la forme de la courbe dans sa partie infi- 
niment voisine de P), puisque t t ,u t , ï,, u 2 se développent en séries ordon- 
nées suivant les puissances de x { — cc Q , y K — y , x» — x , y s — j„, en dési- 
gnant par 5C ; j"o l es coordonnées de P et par x { ,y^ x 2 ,y 2 celles des deux 
points A, B qui figurent dans la fonction de Green, les coefficients de ces 
développements pouvant se calculer (à l'aide de méthodes classiques du 
calcul différentiel) lorsqu'on donne ceux des développements de Taylor 

àef(t),g(l). 

Le problème hydrodynamique se ramenant immédiatement, comme on 
sait, au problème de Dirichlet lorsqu'on est dans le plan, cette méthode 
s'étend sans difficulté à la fonction de Neumann , 

En ce qui concerne la solution même de M. P. Lévy, il peut être utile 
de remarquer que, si le contour C est convexe, le signe de la différence 
g% — cpg est également connu. 

(') On peut toujours supposer l'aire donnée assez petite pour que la transfor- 
mation (3) y soit bien indiquée. Il suffit de remplacer la portion de contour non adja- 
cente à A. par une autre. Ceci n'altère pas la solution, à cause du théorème cité dans 
le texte. (Voir la Note ci-dessous.) 

( 2 ) Mémoires des Savants étrangers, 1907. 

( 3 ) Le premier terme peut être remplacé par log -^-^ la diffé- 

V(^i — XïY -H (/i— 7s ) 3 
rence étant holomorphe. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les zéros de la fonction ï,(s) de Riemann. 
Note de M. G.-H. Habdy, transmise par M. J. Hadamard. 

1. MM. H. Bohr etE. Landau ont donné tout récemment (') la démons- 
tration que la plupart des zéros complexes de Ç(s) sont situés, quel que 

soit S positif, dans le domaine S < cr < — h S. Je me propose main- 
tenant de démontrer que, parmi les zéros de Ç(s), il y en a une infinité sur la 
droite <r = - ( 2 ). 

Je pars d'une formule connue de M. Cahen ( 3 ), savoir 



..Ar-t-ï m 



e_r= db f T ^y~' 1 du c m (/.) > °> k > °] ; 



'k-l 

d'où l'on déduit immédiatement 



Je prends maintenant pour chemin d'intégration ïa droite (7 = 7- En 
faisant application du théorème de Cauchy et des formules de Riemann 

où S(i) est réelle pour l réel, on est conduit à l'équation 



e- re3 r. 
■4« 2 ^ 



4 
Dans cette équation, je pose y = itfi'*, où it< a < - ir, et 

^.— y — g — m cosg— titsina-r- g?"'T— - « — - pgi$ ■ 

(') Comptes rendus, 12 janvier igi4- 

( 2 ) J'ai communiqué déjà ce résultat à la Société mathématique de Londres (séance 
du 12 mars igx4). 

( 3 ) Thèse (Annales École Normale supérieure, i8g4, p. 99)- Cette formule a été 
retrouvée par M. Mellin (Acta Soc. Fennicœ, t. XX, n° 7, 1895, p. 6) qui en a fait 
des applications intéressantes. 
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et j'obtiens la formule, 

(2) / - — - — - dt =z n cos y a 7re* r{q), 



4 +4r " 



ou 



i 

Enfin, en différentiant zp fois par rapport à a, on a 

(3) / l ' ■ , .' ^^=-^- C ° S 4 a -fe) U" 6 ( *T 

4 

2. Je vais me servir maintenant d'un lemme tiré de la théorie des fonc- 
tions elliptiques. Je suppose que a tende vers -tc, de sorte que q tende 

vers. — ,i suivant un chemin, tangent au rayon $ = -rc. Cela étant, je dis 
que le dernier terme de l'équation (3) tend, quel que soit p, vers la limite 
zéro. Pour cela, il suffit évidemment que toutes les fonctions 

1 

tendent vers zéro. Mais cette dernière proposition se déduit comme corol- 
laire des théorèmes généraux qu'on doit à MM. Bohr et Marcel Riesz, au 
sujet de la sommabilité des séries de Dirichlet. 
La série 

i~ s -l-o + o — 4"'+o + o + o + o + q~ s +o + . . ., 

convergente pour a ]> o, représente la fonction 

régulière dans tout le plan et d'ordre fini dans tout demi-plan a^> a . La 
série est donc sommable, pour toute valeur de s, par les moyennes de 
Gesàro d'ordre assez élevé; et pour s entier négatif, elle a la somme 

(l-2 l - !s )Ç(2S)=0. 

3. Il s'ensuit que, quand oc tend vers -u, l'intégrale (3) tend vers la 
limite -,\ p TC cos|-rc. Supposons maintenant que S(aï) garde un signe 
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pour t > T > i ', par exemple le signe positif. Alors on a, par un théorème 
connu, 

i " dt=-ç^-COS^. 

4 +4 ' 




(5) 






où K est indépendant de p. Mais cela est impossible. Il y a en effet, 
d'après notre hypothèse, un nombre S positif tel que S(2*)>S, 
pour 2T<£<2T-t- i. Donc 



' >/ >ÔK 1 ( 2 T)'-p, 



où K u comme K, est positif et ne dépend nullement de p. Enfin, des iné- 
galités (5) et (6) je tire 

donc, pour/? assez grand, une contradiction. 



CHRONOMÉTRIE. — Sur les courbes terminales des spiraux; influence 
des termes du second ordre. Note (') de M, IH. Mouwsr, présentée 
par M. G. Bigourdan. 

I. Dans une Note du 8 septembre 1913, j'ai indiqué que les courbes 
terminales des spiraux doivent satisfaire non seulement à la condition de 
Phillips, mais aussi à une deuxième condition annulant les termes du 
second ordre 



Jsccds = R*l et / syds=R 3 , 

Jq ' 



La condition de Phillips assigne une position déterminée au centre de 
gravité de la courbe. Je me propose de montrer que la seconde condition 
assigne également une position déterminée à un centre de gravité. 



(*) Présentée dans la séance du 3o mars 1914. 
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II. Considérons un fil ayant la forme de la courbe terminale, mais dont 
la section <x augmente proportionnellement à la longueur* comptée, comme 
précédemment, à partir du piton 

(7= As. 

Soient m la masse de l'unité de -volume, M la masse totale, les coordon- 
nées (Kg, Yg) du centre de gravité de ce fil sont fournies par les relations 



et 

MY 



MXg.= m ! aJads — tnA.! xsds 

■= m I yads = m\.l y s ds; 

"0 J 



pr, si v est le volume total du fil, on a 



\ s=± rnç == m 1 &ds=mA.j sds — mh- 



D'où il résulte 



_, 2 f l . • R 3 

III. J'ai montré également que, si cette condition n'est pas réalisée, le- 
centre de courbure de l'extrémité de la courbe terminale se déplace propor- 
tionnellement à a 2 ., dans le même sens quel que soit le sens de rotation oc. 
Les déplacements suivant les deux axes Ox et Oy étant q x y? et ^oc 2 , 
ona(') ^ 

•f^I^as î sxds-^R 1 ! et q y U-= - i syds — R 3 . 

Remplaçant les intégrales par leur valeur en fonction des coordonnées 
du centre de gravite -de la courbe à section croissante, on trouve 

Il est facile de voir que les termes entre parenthèses sont les coordonnées 
A x et Àj. du déplacement À du centre de gravité à partir de sa position 

(') Voir Note du 8 septembre 191.3. 
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théorique et qu'on a finalement 

l 1 A. X l 1 Ay 

On voit donc que si le centre de gravité de la courbe de section crois- 
sante est déplacé d'une quantité A, dans une certaine direction, le centre 
de la première spire se jette dans la même direction d' 'une quantité qar, où 

V- A 
On obtient une relation tout à fait analogue à la relation 

qui résulte des relations (') données dans la Note citée plus haut et qui 
s'applique aux termes du premier ordre. Mais le déplacement ko. est ici 
perpendiculaire au déplacement \ du centre de gravité. 

IV. Il est extrêmement pénible de rechercher par le calcul une courbe 
terminale qui satisfasse à la fois aux deux conditions Je = o et q = o. Il faut 
chercher une courbe qui satisfasse à la première, vérifier si elle satisfait à la 
seconde, recommencer après avoir corrigé la courbe, etc. 

J'ai pu simplifier de beaucoup cette recherche grâce £ l'emploi de la 
balance de M. Guillaume- ( 2 ). Cette balance se compose, en principe, d'un 
disque supporté en son centre par une pointe, ce qui lui permet de s'incliner 
dans toutes les directions. On dispose sur ce disque un fil de plomb et un 
poids, dont le moment par rapport à la pointe soit égal et opposé au 
moment de la courbe quand son centre de gravité occupe la position 
théorique. Il suffit alors de modifier la forme du fil de plomb jusqu'à ce que 
l'équilibre soit réalisé. Pour les termes du second ordre, j'ai remplacé le fil 
par une lame de plomb de forme triangulaire (dont la section croît bien 
proportionnellement à la distance au sommet) placée de champ. 

Après de patients essais, j'ai pu trouver une courbe satisfaisant aux deux 
conditions. 

( 4 ) Un signe — a été omis dans l'une des formules : au lieu de /c r = t- à.cc g , lire 



L 



k y =—^x g . 



( 2 ) Comptes rendus, t. 126, 1898, p. 1492. 
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J'ai fait exécuter cette courbe sur un spiral par M. Tissot, régleur au 
Laboratoire de Chronométrie de la Faculté des Sciences de Besançon, et j'ai 
constaté que ce spiral reste bien concentrique à l'axe même pour des rota- 
tions du balancier de l'ordre de 36o°. 

Malheureusement, cette courbe est un peu longue et elle repasse sous le 
piton, ce qui la rend difficilement utilisable en pratique. Je n'ai pu arriver 
à une solution pour de petites longueurs; mais cela ne veut pas dire qu'il 
soit impossible de trouver des courbes plus courtes. 

SPEGTROSCOPIE. - Sur le poids atomique du nébulium el la température de la 
• nébuleuse d'Orion. Note de MM. H. Bourget, Ch. Fabry et H. Bcissoîï 
présentée par M. P. Villard. ' 

^ Nous avons pu, pendant le dernier hiver, continuer sur la nébuleuse 
d'Orion les observations de spectroscopie inlerférentielle commencées en 
191 1 et 1912 dans des conditions qui avaient seulement permis d'annoncer 
que la méthode proposée était applicable (< ). On voulait étudier par inter- 
férence les diverses radiations monochromatiques émises par la nébuleuse, 
et, en particulier, mesurer les vitesses radiales aux divers points de l'astre' 
déterminer avec précision les longueurs d'onde des raies inconnues, el' 
enfin, obtenir la largeur des diverses lignes, d'où l'on peut déduire' des 
renseignements intéressants sur la température de la nébuleuse et sur les 
poids atomiques des gaz lumineux. 

L'appareil interférentiel était installé à l'extrémité du tube d» télescope de Fou- 
cault de l'Observatoire de Marseille (miroir de 80- de diamètre et / f - 5o de fover) 
Après avoir formé l'image réelle de la nébuleuse, la lumière pénètre directement^™, 
le dispositif destmé à produire les interférences, qui est combiné de telle manière 
qu'on ait à la fois, sur la plaque photographique ou dans l'oculaire d'observation 
v.suelle, limage nette de l'astre et celle des anneaux d'interférence. Les interférences 
sont produites par un système de deut surfaces faiblement argentées, maintenues 
parallèles et à une distance invariable par trois cales d'invar. La stabilité de cet 
ensemble est telle qu'an peut l'installer au bout du télescope qui suit le mouvement 
diurne, et que, pendant une pose de 2 heures, l'intervalle entre les surfaces a.-entées 
reste constant à quelques millièmes de micron près. " 

La plupart des observations ont été faites par photographie avec des poses de 1 à 



V) Comptes rendus 10 avril ,<,„; Journal de Physique, juin r 9 . 2 ; Aslropl,,- 
sical Journal, t. XXXIII, juin 191 r, p. 406. J 

C. R., t 9I 4, 1" Semestre. (T. 158, N'° 14.) • \Zl 
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2 heures. Des écrans absorbants permettent, dans chaque cas, d'isoler, là radiation 

qu'on veut étudier. 

Nous n'indiquerons dans la présente Note que les résultats ohtenus en 
étudiant les limites d'interférence. 

Hydrogène. — La raie H Y (k - 434o) donne eneore des interférences 
observables avec une différence de marche de 4 ram (ordre d'interférence 
9200). La limite d'interférence est un peu supérieure $ ce nqnabre, proba- 
blement très voisine de ibooo. 

Nébulium. - La très forte ligne ultraviolette double 3726-3729 n'est 
attribuable à aucun gaz connu. Nous avons pu constater que, comme 
Wright l'avait indiqué (<), cette raie estbien double, et nous avonsmesuré 
les deux longueurs d'onde, sur lesquelles nous reviendrons plus tard. Pour 
chercher la limite d'interférence, nous avons opéré sur des épaisseurs de 
lame d'air de plus en plus grand es, et telles que les deux systèmes de franges 
coïncident. 

Les interférences existent encore pour une différence de marche de 5 wm ,6, 
c'est-à-dire pour un numéro d'ordre de i5ooo. La limite est un peu plus 
élevée, et probablement voisine de i65oo. 

Poids atomique, du nébulium. — La théorie cinétique des gaz conduit au 
résultat suivant : L'ordre d'interférence limite N est donné en fonction du 
poids atomique m et de la température absolue T du gaz lumineux par la 

formule __ 

/m 

N=I,22XIQ 6 t/7jT 

qui a été vérifiée avec une grande précision ( 2 ). Pour une même température 
les limites d'interférence croissent donc comme les racines carrées des.poids 

atomiques. 

Les ordres d'interférence limites donnés plus haut montrent que le gaz 
inconnu qui émet la double ligne ultraviolette a un poids atomique supérieur 
à celui de l'hydrogène, Un nombre voisin de 3 paraît être la valeur la plus 
probable du poids atomique de ce gaz. 

Une forte raie verte (X = S006) est due aussi à un gaz inconnu. Nous 
n'avons fait jusqu'ici, sur cette radiation, que des observations visuelles, 

(») * Astrophysical Journal, t. XVI, 1902, p. §3, 

( 2 ) H. Buisson et Gh. Faery, Journal de physique, juin 191?. 
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moins sûres que les observations photographiques. On peut, dès à présent, 
dire que cette raie est émise par un gaz de poids atomique plus grand que 
celui. dej'hydrogène, mais peut-être inférieur au poids atomique du gaz 
qui émet la raie ultraviolette. 

Il est'- curieux de remarquer que la classification des éléments donnée 
récemment par Rydbêrg- conduit à admettre, entre l'hydrogène et l'hélium, 
deux éléments inconnus ayant respectivement les poids atomiques i et 3. 

Température. — La limite d'interférence de la raie de l'hydrogène permet 
de calculer la température du gaz lumineux. En admettant pour ce numéro 
d'ordre. limite le nombre ioooo, on trouve une température de idooo . Ce 
nombre est un maximum : toute cause accessoire, telle que des différences 
de vitesses radiales de masses gazeuses se projetant au même point, tendant 
à diminuer la netteté des franges, fera trouver une température trop 
élevée. 



SPECTBOSCOPIE. — Sur la détermination, des pouvoirs émissif s dans £ infra- 
rouge. Note de M. Maurice Drecq, transmise par M. Arnaud de 
Gramoïit. 

La détermination des pouvoirs émissifs dans l'infrarouge, nécessitant 
l'emploi d'un spectromètre à prisme de fluorine produisant les rayonnements 
monochromatiques de la substance étudiée et du corps noir, je me suis 
adressé au prisme à faces courbes de M. Ch. Féry ( ' ). 

Les limites relativement très étendues entre lesquelles. peut se trouver 
compris le pouvoir réflecteur d'une lame plane noircie (-') m'ont déterminé 
à faire usage comme récepteur d'une surface angulaire comme l'a déjà 
conseillé le même auteur ( 3 ). Le bolomètre ne se prêtant guère à cette 
condition à laquelle je me suis astreint, j'ai choisi la pile thermo-électrique. 
Dans le but d'une construction plus facile., celle que j'emploie actuellement 
ne comporte qu'un élément bismuth-argent. 

'Celui-ci est réalisé par une lame d'argent de o mm ,o25 d'épaisseur pliée en forme de V 
de 6o° d'angle à laquelle sont soudés sur ses bords quatre fils de bismuth de 4 mnl de 

(*■) Ch. Férï", Comptes rendus, o.^ janvier 1910. 

( 2 ) W.-W. Coblentz, Bulletin of the Bureau of Standards, t. IX, 191 2. T. Royds, 
Phil. Mag., t. XXI, ign, p. 167-172. 

( 3 ) G11. Féry, Comptes rendus, 22 mars 1909. 
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long sur o mm , r de diamètre et à son sommet un fil d'argent de o mm ,02 et de g ,nm de long. 
La lame est recouverte de noir d'acétylène fixé à la gomme laque, cette substance étant 
celle qui présente le plus faible pouvoir réflecteur pour les différentes longueurs, 
d'onde (voir fig. i). Cet ensemble constitue la soudure chaude, la soudure froide 
étant à la masse de laiton supportant le système. 

Ce montage permet d'obtenir une température relativement très basse delà sou- 
dure froide, et la plus faible épaisseur possible donnée à la soudure chaude qu'a per- 




mise la construction (o mm , 025) réduit particulièrement la masse calorifique de celle-ci. 
L'élément construit d'après ces indications présente une surface réceptrice de 
(i x 8) mm *, sa résistance est de 0,37 ohm. Il est maintenu dans un tube de laiton 
pourvu d'un oculaire permettant le repérage du spectre et il est protégé de son côlé 
récepteur par une glace en fluorine à faces parallèles. 

Afin de légitimer la surface réceptrice relativement grande pour un seul élément, il 
fallait s'assurer de sa bonne conductibilité. A cet effet, on a spécialement construit une 
pile munie à l'avant d'un diaphragme pouvant se déplacer parallèlement à l'arête du V 
et permettant l'exploration de ses différentes parties. La mêmesensibilité a été obtenue 
en utilisant soit la région médiane de l'élément, soit une surface égale prise à l'une ou 
l'autre de ses extrémités. 

Exposée au rayonnement total d'un étalon Hefner placé à i m et reliée à 
un galvanomètre de T,4olim de résistance, cette pile, sous la pression 
atmosphérique, a donné une déviation de 44 cm 5 2 sur une échelle dont le 
millimètre représente 6 x io _l ° ampère,- soit 5 cm , 5 par millimètre carré de 
surface réceptrice, sensibilité supérieure à celles obtenues par les éléments 
précédemment construits ( f ). En outre, au cours de recherches, on a fait 
usage de cet élément pour obtenir les spectres d'énergie d'un corps noir à 
1393° vulg. et d'une lampe Nernst absorbant 53,58 watts. Les déviations 
observées au maximum de ces spectres ont été respectivement de 68 cm , 2 et 



(*) Coblentz, Bulletin of the Bureau of Standards, t. IX, 191 1. 
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de 37i cm , la largeur angulaire de la fente étant la même que celle de la pile, 
soit 6'. 

Je me propose de construire sur le même principe une pile à plusieurs 
éléments ('').. 

Le corps noir généralement employé est le four Heraeus qui en cons- 
titue une bonne réalisation, mais qui ne permet pas de dépasser i/|Oo"; en 
outre, la constance de température nécessaire aux mesures n'est obtenue 
qu'au bout d'un temps assez long et la grande quantité de chaleur qu'il perd 
par le rayonnement de ses parois constitue un réel inconvénient dans les 
mesures radiométriques. Mendenhall ( 2 ) a déjà conseillé de prendre comme 
radiateur noir une lame de platine pliée en V présentant un angle de io° et 
chauffée par le courant. 

Dans le même ordre d'idées, je préfère employer un four se rapprochant 
davantage de la définition du corps noir : 

Il est réalisé par une feuille de platine de o n,m ,oo d'épaisseur enroulée de façon à 
constituer une surface cylindrique incomplètement fermée de Ç) mnl de diamètre et de 
5 mm <j e haut, la fente émissive parallèle à la génératrice présentant une largeur de i mm 
Le chauffage est obtenu par du courant alternatif, et avec une puissance de 
8 volts X ioo ampères on atteint instantanément i6oo°. Les déformations du métal 
qui résulteraient de la dilatation sont évitées par le montage indiqué par la figure 2. 




L'influence des tiges d'arrivée du courant devant être rendue négligeable, on n'utilise que 
la région moyenne du four sur une hauteur de io mm . Enfin, pour éviter toute variation 
brusque de son régime qui pourrait résulter des courants d'air, le four est protégé par 

( l ) Je tiens particulièrement à remercier ici M. Trevet, constructeur-mécanicien, de 
son pfécieux.concours. 
{"-) C.-E. Mendenhall, Astrophys. Journal, t. XXXIII, 1911, p. gi . 
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tin écran d'eau circulaire à température constante jiei'cé de l'orifice nécessaire au pas- 
sage du faisceau à étudier. 

Ce dispositif parait être, sous une forme réduite, une des meilleures réa- 
lisations de la cavité isotherme jusqu'à 1600 , puisqu'il suffit de fermer le 
circuit électrique pour obtenir d'une façon instantanée une température 
choisie absolument constante. " . 



PHOTOCHIMIE. — Contribution à f étude dé la tauiomérie. Étude quantitative 
de V absorption des rayons ultraviolets pur les dicétones de la série grasse. 
Note de MM. Jean BïEMSCKret Victor Henri, présentée par M. A. D'astre. 

Le pouvoir d'absorption des rayons ultraviolets est' beaucoup plus sen- 
sible aux différences de constitution chimique que ne le sont le- pouvoir 
réfringent, le pouvoir, rotatoire magnétique .et. la susceptibilité magné- 
tique; chaque liaison double provoque une absorption d'une région spec- 
trale déterminée et la présence simultanée dans une molécule de deux ou 
trois groupes non saturés produit une exaltation de l'absorption qui est 
d'autant plus intense que ces groupes sont plus voisins {Comptes rendus, 
t. 157, p. 372; t. 158, p. 567 et 866). Nous possédons donc là une méthode 
qui permet de reconnaître si "la constitution d'un corps reste fixe ou varie 
lorsqu'on change la nature du solvant, la concentration, la température et 
la réaction du milieu. 

Nous avons donné dans une Note précédente une application de cette 
méthode à l'étude de la tautomérie de l'acétylacétate d'éthyle et de ses 
dérivés. Nous étudierons maintenant les cas de l'acétone et des dicétones 

suivantes : diacétyle CH 3 - C - C - CH 3 ; dicétobutyrate d'éthyle (que 

11 11 
• O 

nous devons à l'obligeance de M. A. Mèyer) CH 3 -C — C- C-OC 2 H 5 ; 

I! Il 11 

00 

acétylacétone- CH 3 - G - CH- - C - CH 3 ; méthylacétylacétone 

11 11 

O 

GIF — C — CH.CH 3 — C — CH 3 ; 

il ■ - 11 

. O - 

etacétonylacétoneCH 3 -C-CH 2 -CH 2 -C-CH 3 

J - n 11 ■ 

o o 

Le Tableau suivant contient les valeurs de la constante d'absorption 
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moléculaire t (calculée d'après 3 =3 .io~ a " / ) pour l'acétone, les dicétqnes 
précédentes et les solutions alcooliques de l'oxyde de mésityle, de la 
méthylhepténone naturelle et de l'allylacétone, ces derniers corps servant 
de comparaison pour la discussion des formes de tautomérie. 

Résultats. — r° L'absorption de l'acétone augmente un peu en solution 

alcaline et diminue en milieu acide. Ces variations peuvent s'expliquer par 

_ la formation d'une très faible quantité de forme énolique CH 3 — C = CH S , 

OH . 
• qui serait l'alcool méthylvinylique ; cette forme énolique se formerait 
comme toujours en plus grande proportion lorsque la réaction est alcaline. 

2° La présence dans une molécule de deux carbonyls en position conju- 
guée (diacétyle et dicétobutyrate d'éthyle) provoque une bande d'absorp- 
tion qui est déplacée de i5o à-200 U. A. vers le rouge par rapportà.la bande 
caractéristique d'un seul carbonyl ; il y a donc un effet hypsochrome. 

3° La présence dans une molécule de deux carbonyls éloignés, en posi- 
tion y (acétonylacétone) provoque une augmentation de la bande d'ab- 
sorption caractéristique d'un carbonyl sans produire de déplacement; il y 
a donc ici seulement un effet hyperchrome. On voit que les effets sont 
identiques à ceux que nous avons décrits dans le cas où la molécule contient 
un carbonyl et une liaison éthylénique, soit en position conjuguée (effet 
hypsochrome), soit en position éloignée (effet hyperchrome) (voir Comptes 
rendus, t. 158, p. 567). 

4° Les (3-dicétones présentent un spectre d'absorption qui varie beaucoup 
avec la réaction du milieu et avec la nature du solvant. Ainsi, pour l'acétyl- 
acétone, la position de la bande étant a peu près la même que celle de 
l'acétone, la valeur de £ ma!C est dans l'eau 2000, dans l'alcool 5420 et dans 
Phexane 14000; pour la méthylacétylacétone s ma:t dans l'eau est 878 et dans 
l'alcool 2480. Pour l'acétone on a £ max = i5,8. 

Tout se passe comme si l'on avait un mélange de deux formes dont les 
proportions varient suivant le solvant. On peut calculer approximative- 
ment dans quel rapport se trouve la deuxième forme de l'acétylacétone 

j 1 i-rY-, . -t . ■ 1 alcool ,. ,- liexane ■ , 

dans les différents milieux; on trouve ainsi- = 2,0 et = 7 ; les 

eau ' eau ' ' 

rapports des proportions de la forme éthylénique de l'acétylacétone 
publiés par Kurt Meyer (Ber., t. XL VII, 1914, p. 826) sont 4,4 et 5,i. 

5° La constitution de la deuxième forme tautomère de l'acétylacétone 
admise actuellement CH 3 — G — CH = G — GH 3 est incompatible avec les 

.u ■ r 

O OH 
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spectres d'absorption; en effet, une telle forme devrait avoir un spectre 
comparable à celui de l'oxyde de mésityle avec une bande vers 235o et une 
autre Vers 3ôos. La courbe observée se rapproche plutôt de celles que 
donne la méthylhëpténOne fit l'àllylacétone, c'est-à-dire que la liaison 
éthylêniqûe et le earbôrtyl doivent être plus éloignés que la position con- 
juguée.' On est donc amené à Supposer que la deuxième forme de l'acétyl- 

acéto.nè a polir constitution GH 3 — C — - CH 2 — C = CH 2 et de même pour 

<i > 

OH 

là méthylâeétylâôétonè. 

6° La nlèthylâcétylacétoïië contient une proportion de la forme céto- 

éthyléniqùé plus faible que racétylacétone. 



CHIMIE PHYSIQUE s — Équilibre de carburation des aciers dans les mélanges 
fondus de chlorure et de cyanure de potassium. Note (') dé M. A. Pon- 
i'ÈviS, présentée par M. H. Le Châtelier. 

Les bains de chlorure alcalins fondus sont très employés dans l'industrie 
pour le chauffage avant trempe des pièces en acier en raison de réchauffe- 
ment rapide, de l'exactitude de la température de chauffage et de la sup- 
pression dg l'oxydation superficielle. Mais ils produisent néanmoins une 
décarburation superficielle qui devient très nette dans le cas de chauffages 
prolongée. Pouf iië citer qu'un exemple, des échantillons de 2o mm de dia- 
mètre en acier, à îj46 pour ioo de carbone (0,28 pour 100 Mn, o, 10 pour 
100 Si), 'chauffés pendant des durées croissantes dans un bain de chlorure 
de potassium à 1000 , ont accusé au microscope les décarburations sui- 
vantes : 



Durée 
de chauffage 




Épaisseur 
de la 




Épaisseur 
de la 






Teneur en carbone 
maximum au bord 


(en heures) . 


couc 


:he hypoeutecliq 


ue. 


couche eutecli 


iq 


ue. 


(C 


pour 100). 


0,1 5 




ram _ 





mm 
0,l8 








0,9 


. 2 




o,48 




I ,00 








o,4 


5 




o,84 




1 ,5o 








0,2 



Cette décarburation a une influence très nette sur la dureté superficielle 
après trempe; c'est ainsi que, dans les mêmes conditions de chauffage que 
celles qui viennent d'être indiquées et pour le même acier, on a noté une 

(') Présentée dans la séance du 3o mars 191^. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 14.) l32 
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diminution de dureté Brinell de 652 à 444 et de dureté Shore de 80 à 32, 
après trempe à l'eau à 750 . 

Dans le but d'obvier à cet inconvénient, on ajoute fréquemment, aux 
bains de chlorures fondus, des substances employées d'autre part comme 
carburants des aciers, telles que les ferrocyanures et cyanures alcalins. 

L'addition de 10 pour 100 en poids de ferrocyanure au chlorure dé potas- 
sium nous a permis de constater une atténuation de la décarburation en ce 
sens que la teneur en carbone superficielle d'un acier dur s'abaisse moins 
vite, mais en même temps 011 peut constater que du fer pur placé e.n même 
temps dans le bain se carbure superficiellement ('). Cette remarque nous 
a conduit à étudier simultanément la décarburation d'un acier dur et la 
carburation du fer dans les mélanges fondus de chlorure de potassium de 
cyanure de potassium. ]' > 

Pour cela on a ajouté au chlorure de potassium des quantités croissantes de cyanure 
de potassium, jusqu'à atteindre la. proportion de 75 pour 100 en poids du mélange 
total; on a immergé dans le mélange fondu à 900 des échantillons d'acier dur (0,78 
pour 100 G; 0,37 pour 100 Si; 0,28 pour 100 Mn) et de fer dépourvu de carbone 
qu'on laissait des temps variables ; on déterminait ensuite, au microscope, les 
profondeurs de décarburalion et de carburation ainsi que la teneur en carbone super- 
ficielle. 

Le Tableau suivant résume les principaux résultats ainsi obtenus : 





Durée 


Acier à 0,78 
Épaisseur 


pour 100 C. . 
Teneur 




Fer 




Épaisseur 


Teneur 


KCN pour 100 


de 


de la 


en 


delà 


en 


mis 


chauffage 


couche 


carbone 


couche 


carbone 


dans le bain. 


(en heures). 


décarburée. 


superficielle. 


carburée ( 2 ). 


superficielle. 






mm 


C poui'ÎOO 


mm 


C pour 100 


25 


0,l5 


0,09 


0,25 


0,18 


0,25 




2 . 


0,37 


o,3o 


0,37 


0,20 




5 


0,70 


0,25 


0,62 


o,3o 


5o 


0, i5 


0,12 


o,35 


0, 10 


0,l5 




2 


0,37 


0,20 


0,37 


0,20 




5 


0,69 


o,25 


o,5o 


0,25 


75 


o,i5 


0,06 


0,25 


0,12 


0,25 




2 


o,48 


0,20 


0,44 


0,25 




5 


0,69 


, 20 


o,44 


0,25 



(') On note en même temps la décomposition du ferrocyanure de potassium. 

( 2 ) La ferrite sous-jacente à la couche carburée présentait fréquemment des 
aiguilles analogues à celles décrites par Braune dans son travail sur l'influence de 
l'azote sur le fer et l'acier (Rec Met., t. II, igo5, p. 497)- 



SÉANCE DU 6 AVRIL igi4- '027 

On voit qu'il y a simultanément, dans les mêmes conditions, décarbu- 
ration et carburation suivant la nuance de l'acier; si l'on considère la plus 
plus grande durée "de chauffage (5 heures), on trouve comme teneur 
moyenne superficielle en carbone pour les trois mélanges : 

Dans les couches carburées 0,26 pour 100 

Dans les couches décarburées o,25 pour 100 

Les deux phénomènes paraissent donc tendre vers une limite unique qui 
serait la concentration en carbone de l'acier qui resterait en équilibre 
à 900 dans le bain chlorocyanuré ; cette limite semble, dans les mélanges 
expérimentés, être indépendante de la quantité de cyanure de potassium 
ajoutée au chlorure de potassium. 

Cette conclusion peut être vérifiée et mise en évidence d'une façon très 
-démonstrative en répétant les expériences sur un échantillon de fer cémente 
fortement et coupé au préalable normalement à la surface cémentée de façon 
à obtenir une face présentant des teneurs décroissantes en carbone, en un 




mot d'avoir sur un même échantillon toute une gamme de concentrations 
en carbone : on observe alors très nettement, sur une même coupe micro- 
graphique perpendiculaire à cette face, la décarburation des zones riches 
en carbone et la carburation des régions pauvres en carbone comme le 
montre la figure. 
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cytologie. — Lç fuseaii dans le? microsparocytes du karix, . 
Note (') de M, K. Bevisk, présentée par.M- Gruignard, - . 

Peu d'auteurs admettent encore que le protoplasme de la cellule mère 
du pollen au repos est composé d'un kinoplasme et d 2 un trophoplasme, le 
premier étant spécialement destiné à fournir la figure achromatique. Mais 
la plupart croient néanmoins démontré que la figure fusoriale provient x du 
moins en partie, d'upe structure çytoplagmique préexistante. 

Nous ayons jugé utile de reprendre l'étude du fuseau -à l'aide des 
méthodes qu'on emploie pour la mise en évidence des çhondriosomes 
(spécialement Ja fixation de Benda), et pela, non seulement dans le but de 
rechercher les relations, des formations mkoçhondriales avec le fuseau ef.la 
plaque cellulaire, mais aussi pour éviter l'intervention de l'acide acétique 
qui certainement renforce, s'il ne les produit pas, les structures, filamen- 
teuses". Ces méthodes nous ont amené à des conclusions tout à fait opposées 
aux opinions courantes ( s ), 

Nous prenons ppur stade initial l'état où se trouvent les miçrosporpsytês après Je 
repos de l'hiver, époque pendant laquelle Ja prpphase a subi une longue interruption, 
analogue à celle qu'on trouve dans j'pvpgenâse animais» kss geroini déjà formés sont 
encore peu chromatiques; ils se prolongent par des filaments irrégu.li§rs, épars dans 
l'aire nucléaire, qui seront repris par les chromosomes lors de leur concentration 
diacinélique. 

Le protoplasme, au moment OÙ les phénomènes cinétiques reprennent leur activité, 
est jonché de ciiondripcontes répartis uniformément- Amn toute son étendue, A mesure 
que la prophase progresse, les chondriocontes se groupent autour du noyau en une 
zone dense; djins les eelJtil§g bien (Uéess, lis. demeurent indépendants les uns des 
autres sans s'anastomoser entre eux. Le manchon extranucléaire ainsi formé restera 
très net, sans altération aucune, jusqu'à la télophase de la cinèse hétéro typique; 
pendant tout ce temps il permet de délimiter aisément l'aire nucléaire de la région 
cytoplasmique. 

Bientôt après que le groupement des ohpndripsômes s'est effectué, on observe la 
résorption du nucléole; sa disparition n'est pas suivie 3ê la formation d§ filanienls 
inti'anucléaires. . • •■:-- 

En même temps, la membrane nucléaire est devenue indistincte. On voit alors 
apparaître, dans la partie périphérique de la plage nucléaire, une substance vague- 



(') Présentée dans la séance du 3o mars 1914. 

( 2 ) Nos recherches seront publiées in extenso en un Mémoire qui paraîtra bientôt 
dans un autre Recueil. 
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'ment réticulée qui, dans la suite, envahit de plus en plus l'aire du noyau en refoulant 

.les chrQfposorn.és. Gei.rx4e} paraissent plongés dans une cavité claire, ayant le même 
aspect que l'ancien noyau et délimitée, par une plage périphérique plus ou moins 
floue. Cette plage est elle-même circonscrite par le manchon mitochondrial ; elle 

•semble oppaser une barrière infranchissable à la pénétration des chondriosomes dans 
Faire, nucléaire. Bientôt on discerne des formations apparemment filamenteuses, peu 
nombpeusçs, attachées dès lors aux chromosomes et atteignant la substance intranu- 
cléaire qui enveloppe ceux-ci. C'est l'ébauche du fuseau. 

Lorsque la figure hétérotypique est définitivement constituée, le fuseau n'occupe 
qu'une partie de l'aire nucléaire ; le reste de celle-ci est toujours rempli par la subs- 
tance vaguement réticulée signalée plus haut. Dans le corps fusorial on dislingue des 
stries assez nettes qui correspondent plutôt à des lamelles qu'à des filaments et qui 
sont d'ailleurs anastomosées en de larges mailles. Celte structure fusoriale, après 
avoir- débuté au contact dés chromosomes, s'est développée en voie centrifuge au sein 
§i apx dépens de la substance intpan,uc]éaire, lin s'allongeant, le fuseau a ppussë ses 
pôles aigus à travers le manchon mitochondrial qu'il a refoulé et rejeté sur les côtés. 
Lorsque les deux noyaux intercinétiques se sont reconstitués, le fuseau s'élargit et 
c'est alors surtout qu'on reconnaît le caractère lamellaire des fibres fusoriales. 

"Bientôt, la structure achromatique se défait davantage encore, à partir de ses portions 
polaj.res. L?? mitpchondries s'insinuent alors entre chacun des noyaux-filles et le reste 
du fuseau; celui-ci arrive progressivement à se confondre avec le cytoplasme envi- 
ronnant. 

Le fuseau homéotypique se forme par un procédé analogue à celui qui donne nais- 
sance au fuseau hétérotypique. 

Voici les conclusions que nous croyons pouvoir tirer de nos recherches : 

i° Le fuseau a une origine nucléaire. Les aspects cytoplasmiques préfu- 
soriaux décrits par nos devanciers proviennent d'une altération de l'appareil 
mitochondrial et ne représentent pas la première ébauche de la ligure 
achromatique, Nous avons en effet retrouvé ces aspects dans des cellules 
manifestement maltraitées par lep fixateurs; nous pouvons suivre pour ainsi 
dire pas à pas la transformation deschondriocontes, avec peut-être la colla- 
boration du fond protoplasmique, en des filaments ou des réseaux qui 
simulent tous les, stades de transition entre un réseau cytoplasmique au 
repos, et une figure achromatique entièrement constituée. Les dessins de 
notre Mémoire in extenso montreront que telle est bien la valeur des stades 
interprétés jusqu'ici comme naturels. 

2 Le fuseau naît par voie centrifuge, à partir des chromosomes, aux 
dépens d'une substance qui, après la diacinèse, se développe au sein de la 
plage nucléaire. 

3° Le fuseau est une néoformation. Il ne provient, en aucune de ses 
parties, de structures cytoplasmiques ou nucléaires préformées. 
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4° Le contenu achromatique de l'aire nucléaire (corps fusorial et zone 
périfusoriale) demeure, pendant toute la division, distinct du cytoplasme, 
au sein duquel il apparaît comme une enclave. 

Il resterait à déterminer la valeur de la substance qui occupe l'aire 
nucléaire et qui donne naissance au fuseau. Nos observations ne nous per- 
mettent pas de décider si elle est d'origine purement nucléaire ou bien si 
elle résulte d'une modification que le suc du noyau subit lorsqu'il entre en 
contact avec le cytoplasme. 



PHYSIOLOGIE. — Effets des venins sur la coagulation du sérum de chevalpar 
le chauffage. Différenciation des venins de Vipéridés et de Colubridés. 
Note (') de M. L. Massoi,, présentée par M. Roux. 

Si l'on chauffe du sérum normal de cheval au bain-marie dans un tube à 
essai, on constate qu'il se coagule après des temps variables à partir de 4o° 
à 45°. Pour l'un de nos sérums par exemple, le temps de coagulation à 55° 
a été de 24 heures et à 65° de 3o minutes. Ces temps varient beaucoup d'un 
sérum à l'autre, avec l'âge du sérum et aussi avec l'espèce animale d'où il 
provient. Nous avons étudié l'influence du venin de Cobra sur ce phéno- 
mène. 

Voici l'une de nos expériences faites à 65° comparativement avec un sérum normal 
et un sérum anlivenimeux de cheval lyndalisésà 56° et datant d'un mois. Les solutions 
de venin de Cobra en eau salée physiologique à o,85 pour 100 sont ajoutées à raison 
de o cm5 ,5 à 2 cm " de sériwn. Les tubes à essais, bouchés pour éviter la concentration, 
sont portés au bain-marie â 65°, Les plus fortes doses de venin donnent d'abord un 
louche très prononcé ; la coagulation se produit ensuite. Les temps de coagulation sont 
comptés depuis la mise au bain-marie jusqu'à l'instant où le sérum devient visqueux. 
Si l'on retire alors le tube à essai du bain-marie, le sérum fait prise par refroidisse- 
ment. Le Tableau et le graphique ( 2 ) ci-après résument l'expérience. Nous donnons 
les temps de coagulation absolus et les temps relatifs qui sont calculés en prenant 
comme unité le temps de coagulation du sérum sans venin. 

(*) Présentée dans la séance du 2 mars T914. 

( s ) Dans une autre expérience nous avons déterminé la forme des courbes aux. 
environs des maxima. 
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Sérum 
normal antivenimeux. 

par Temps Temps Temps Temps 

centimètre cube, absolus. relatifs, absolus. relatifs. 

0,000. 3o 1 4o 1 

0,QOOI 37 1,23 4o I 

0,001 70 2,33 4o 1 

0,01 70 2,33 42 1,00 

°> ' 76 2,53 42 1 ,o5 

1 75 2,00 208 5,2 

2. 61 2 ,o3 180 4,5 

3-' 47 i,56 i54 3,85 

4- • • • 3S 1,26 l3o 2,2D 

5 .33 1,10 m 3,775 

10 18 0,6 63 1,570 

Il résulte de cette expérience que, suivant les quantités de venin mises en œinre, le 

venin de Cobra se comporte différemment vis-à-vis d'une même quantité de sérum 
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normal de cheval. Il est anticoagulant depuis o m s,oooi jusqu'à 5 m spar centimètre cube. 
Pour des doses plus fortes, 5 m s à io m s, il devient coagulant. Avec le sérum antivenimeux 
envisagé, les deux phrases distinctes de l'action du venin se produisent pour des doses 
plusélevées : le maximum de retard dans la coagulation s'éloigne et à io m s le venin 
n'est pas en :pre coagulant. * 
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D'autres expériences nous- ont montré que l'action anticoagulante se 
manifeste surtout à BS°; au contraire, si la température de réaction est 
abaissée, l'action coagulante devient prédominante et persiste êilcore à 38°. 
On peut donc supposer l'existence, dans le venin, de deux' diastases à 
actions opposées : l'une coagulante avec son action optima à basse tempé- 
rature (4o°-45°); l'autre anticoagulante dont l'optimum de température 
oscillerait autour de 65°. 

Les venins de Viperidœ ne se comportent pas comme le venin de Cobra. 
Celui de Crotale par exemple est toujours anticoagulant. 

Le chauffage préalable d'une solution de venin de Cobra à no pendant 10 minutes 
rend ce venin inactif. 

Le venin de Cobra est anticoagulant pour les sérums frais de cheval, de bœuf, de 
veau, de porc, de mouton. Son action anticoagulante s'atténue considérablement par 
le chauffage et le vieillissement des sérums. Dans ces conditions l'action coagulante 
devient au contraire beaucoup plus marquée. 

La dialyse du venin ou du sérum ne modifie pas sensiblement la nature du 
phénomène. 

L'addition d'une faible quantité d'acide chlorhydrique au mélange (o, 64 pour iooo) 
masque l'action du venin de Cobra; une petite quantité de soude (0,42 pour 1000) 
augmente* l'action anticoagulante, une plus grande (1 ,43 pour 1000) masque l'action 
anticoagulante et exalte l'action coagulante. 

L'application des lois diastasiques à ces phénomènes est impossible. 

En résumé, le venin de Cobra présente, suivant les quantités mises en 
œuvre, deux actions opposées sur la doagulation du sérum de cheval. A 
faible dose il retarde la coagulation, à forte dose il l'accélère. Il semble 
logique d'admettre l'existence, dans le venin* de deux diastases à action 
contraire : l'une anticoagulante agissant à faible dosé, surtout à 65°, tant 
que le milieu n'est pas alcalin à la phénolphtaléine; Tautre coagulante à 
forte dose avec son maximum d'effet à plus basse température (45°). 
L'action coagulante persiste seule à 65° quand le milieu devient nettement 
alcalin à la phtaléine (0,06 pour 1000. de soudé). 

BACTÉRIOLOGIE. — Élude de faction métabiotique des rayons ultraviolets. 
Production déformes de mutation de la bâctèridie charbonneuse. Note de 
M me Victor Henri, présentée par M. Roux. 

On sait que les rayons ultraviolets provoquent la mort des microorga- 
nismes. L'étude de l'action des rayons monochromatiques, la mesure de 
l'énergie absolue nécessaire pour déterminer la mort et la comparaison avec 
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les mesures" d'absorption par des corps chimiques différents ont permis, à 
M. V. Henri et à moi, de démontrer que l'action abiotique des rayons ultra- 
violets est due à des réactions chimiques portant sur des groupements molé- 
culaires déterminés qui se rencontrent dans le protoplasma et surtout dans 
le noyau des cellules. 

Lorsque l'irradiation est faible, au lieu d'obtenir la mort, on observe pour 
un gTand nombre de microorganismes étudiés par nous, ainsi que pour des 
œufs d'Ascaris en développement (expériences de M. Fauré-Frémiet), une 
série de modifications plus ou moins profondes. Le fait que les rayons 
ultraviolets attaquent seulement certains constituants chimiques des cellules 
en laissant intact tout le reste, permet d'espérer de trouver des modifica- 
tions intéressantes des microorganismes par une irradiation ménagée. Nous 
présentons maintenant les premiers résultats relatifs à la bactétïdie char- 
bonneuse* 

On expose aux rayons ultraviolets, dans des tubes de quartz tournant 
autour d'une lampe, des émulsions de charbon sporogène de 24 heures con- 
tenant 2 ms par centimètre cube d'eau. Au bout de 1, 2, 3, 5, 10, 20 et 
4o minutes, on ensemence i cn ' 3 sur gélose et i cmJ sur bouillon. 

On trouve que la grande majorité des microbes ont été tués; il reste 
pourtant des individus qui cultivent ; parmi ces derniers un grand nombre 
présente l'aspect normal, mais on trouve en plus de rares colonies qui se 
distinguent nettement du charbon normal; ce fait est absolument constant 
et se retrouve après chaque expérience. Ce sont ces colonies que nous 
avons étudiées de plus près. 

Résultats. — i° Obtention de formes de mutation du charbon. — Sous 
l'influence d'une irradiation ménagée, le charbon subit toute une série de 
modifications différentes représentées sur les figures 2, 3, 4> 5,6, 7 et 8; la 
figure 1 correspond au charbon normal. 

Les formes 2, 3 et 4 après repiquage sur gélose et bouillon reviennent au 
charbon normal. La forme composée de cocci et de rares bâtonnets (fig. 5 
sur gélose, fig. 6 sur bouillon) prenant le Gram ne revient plus au type 
primitif, elle reste stable depuis plus de 2 mois. 

Les formes composées de filaments grêles {fig. 7 et 8) sont les plus éloi- 
gnées du charbon normal; en effet elles ne prennent pas le Gram, ne liqué- 
fient pas la gélatine, ne coagulent pas le lait et provoquent une maladie 
complètement différente du charbon normal. Ces formes restent absolument 
fixes par repiquages journaliers depuis plus de 80 jours. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N- 14.) *33 
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On a ainsi deux typés de formes nouvelles de charbon : l'une cocciforme 
(Jig. 5 et 6) prenant le Gram ; Vautre filamenteuse grêle ne prenant pas le 
Gram {fig. 7 et 8), nous désignons cette forme par la lettre y. 

2 Propriétés du charbon filamenteux grêle ne prenant pas le Gram. — 
In vitro : sur gélose, colonies à contours sinueux, jaunâtres ou franchement 
jaune orangé, pousse mal dans le bouillon 5 se développe bien sur sérum, 
pommé de terre, carotte, gélose glucosée, etc. ; ne pousse pas dans le vide, 
bien dans l'atmosphère d'oxygène pur ; ne liquéfie pas la gélatine, même 
après 1 mois; ne coagule pas le lait. Ne prend pas le Gram- Se présente 
sous forme de filaments ondulés qui se fragmentent facilement. Ne sporule 
jamais. 

In vivo: sur cobaye et souris, après inoculation sous-cutanée, on observe 
le lendemain, au point d'inoculation, un œdème ; en ponctionnant, on 
trouve de rares bacilles' inoculés ne prenant pas le Grain* des cocci et 
quelques bâtonnets prenant le Gram; la maladie évolue lentement (10 à 
20 jours) avec amaigrissement général ; à l'autopsie? presque pas de réac- 
tion locale, souvent un épanchement séreux dans la cavité péritonéale, la 
plèvre et le péricarde ; des abcès nombreux dans la rate, le foie et quelque- 
fois dans les poumons ; les ganglions mèsentériques caséeux ; très rares 
microbes dans les frottis. 

3° Retour du charbon filamenteux y au charbon cocciforme prenant le 
Gram. — Par des expériences in vitro très nombreuses, nous n'avons jamais 
pu modifier la forme y et lui faire reprendre des caractères du charbon 
normal. 

Après premier passage in vivo^ on obtient sur gélose des colonies à bords 
fortement sinueux, formées de cocci et de très rares bâtonnets prenant le 
Gram. Le bouillon, trouble les premiers jours, s'éolaircit par formation de 
voile et flocons ; on y retrouvé les mêmes formes, mais les bâtonnets qui se 
mettent quelquefois ëU chaînettes de quatre ou cinq articles sont plus 
nombreux; on rencontre également toute une série de termes de passage 
entre les bâtonnets et les cocci {fig. 9, îo et 1 1). Ces formes ressemblent à 
celles du charbon cocciforme (fig, 5 et 6) qu'on obtient directement par 
irradiation du charbon normal. Elles sont également fixes et conservent 
leurs caractères depuis plus de 70 jours. 

Ces formes inoculées à leur tour provoquent une maladie ressemblant à 
celle produite par le charbon y ; toutefois on constate une réaction locale 
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Note de M™* V. Henri. 
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assez intense. Les colonies obtenues sur gélose sont formées de nombreux 
bâtonnets,- dont beaucoup se fragmentent en cocci, ainsi que le montre la 
figure 12, qui est une photographie de culture sur lame. 

En résumé : Les rayons ultraviolets déterminent dans le charbon un étal de 
mutation très marqué. 

Après une irradiation ménagée, certains individus se transforment d'une 
façon très prof onde et donnent lieu à des formes nouvelles qui restent fixes et 
qui se. distinguent du charbon normal par leurs caractères morphologiques, 
biochimiques et biologiques. 



BACTÉaip.LDGJE. — Essais de traitement du charbon bactéridien par les injec- 
. lions de cultures pyocynaniqu.es stérilisées. Note de MM. Louis et Charles 
FoRTiarjEAB, présentée par M. Roux. 

Reprenant les expériences de Bouchard et de Woodhead et Cartwright 
Wood sur Faction des injections de toxine pyocyanique vis-à-vis de l'in- 
fection charbonneuse du lapin, nous avons démontré, dans de précédentes 
publications ('), qu'il était possible, en opérant dans des conditions déter- 
minées, d'obtenir à coup sur la guérison de l'infection charbonneuse expé- 
rimentale chez le cobaye, le lapin et le mouton. 

Nous avons pu, en utilisant des milieux minéraux, étudier de plus près le 
mode d'action des produits solubles sécrétés par le bacille pyocyanique, et 
nous avons établi, avec M.Marguery (-), que la substance curative qui se 
développait dans ces milieux possédait toutes les propriétés des lipoïdes. 

Cinquante cas de charbon humain, dont 9 œdèmes malins et 41 pus- 
tules malignes, ont été traités jusqu'à ce jour à l'aide de cette méthode. 
■Quatre des malades atteints de pustule maligne, soit 9, 7 pour 100, ont 
succombé; il s'agissait, ainsi que le montrent les observations, que nous ne 
pouvons rapporter ici en raison de la brièveté de cette Note, de malades 
traités -à une période tardiye ; alors que l'œdème était déjà très étendu et 
l'état général profondément atteint; il n'y a eu, par contre, qu'un seul décès 



(*) Louis Fortineau, Comptes rendus, 3o mai 1910; Annales de l'Institut Pasteur, 
décembre 1910; Gazette méd. de Nantes, 1911, n os 8 et 12; Presse médicale, 
i4 août jg-ra; Paris-Médical, -28 septembre 1,912; Gazette méd. de Nantes, 1918, 
n° s 19, 20, 32 et 33. 

( s ) F. Marçherï et JL. Fgrtiheau, Gazette méd. de Nantes, 1910, n° 38. 
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parmi les malades atteint d'œdème malin, soit n, i pour ioo, bien que la 
mortalité, dans cette forme particulièrement grave du charbon, soit, comme 

on le sait, de 98 pour 100. 

L'examen bactériologique n'a pu être pratiqué que dans 17 cas, un cer- 
tain nombre de nos confrères n'ayant pas eu, en effet, à leur disposition les 
moyens nécessaires pour pratiquer. cet examen, mais la pustule maligne et 
l'œdème malin sont d'un diagnostic facile et les médecins, qui ont bien 
voulu utiliser notre méthode et qui exercent dans des centres industriels 
où l'on manipule fréquemment des produits charbonneux, possèdent tous 
pour cette raison une grande expérience du charbon professionnel. 

Une injection de io™ 3 suffit généralement à déterminer, au bout de 
quelques heures, la diminution de l'œdème ainsi qu'une amélioration 
notable de l'état général; mais parfois il est nécessaire de faire une seconde 
injection, comme le montre l'observation suivante, d'ailleurs très résumée, 
de M. le D r Vignaud de Saint-Florent (de Saint-Junien) {Presse médicale, 
i4 août 1912) : 

Un mégissier, âgé de 3 9 ans, est examiné au quatrième jour de l'évolution d'une 
pustule maligne siégeant à la région antérieure du cou et contenant de nombreux 
bacilles charbonneux. Traitement : cautérisation delà pustule, injection locale de 
solution iodo-iodurée autour de la pustule, injection d'une dose de 20 cm3 de culture 
pyocyanique stérilisée sous la peau du flanc. Le lendemain, l'œdème a considérable- 
ment augmenté. Le jour suivant, œdème énorme faisant le tour du cou, et.s'étendant 
en haut jusqu'à la région frontale, en bas jusqu'à la troisième côle. Dyspnée et dys- 
phagie intenses (44 respirations à la minute); la situation semble désespérée. On 
pratique une nouvelle injection de io™ 3 de culture pyocyanique stérilisée: à partir de 
ce moment l'œdème diminue peu à peu, le malade respire plus facilement. La tempé- 
rature, qui avait atteint 39°,9, s'abaisse progressivement et au bout d'une quinzaine 
de jours le malade est complètement rétabli. 

Tous les autres cas observés antérieurement par le D r Vignaud de Saint-Florent, 
dans lesquels il avait constaté de l'œdème de la glotte, s'étaient terminés par la 
mort. 

L'injection sous-cutanée de cultures pyocyaniques stérilisées provoque 
■une sensation de brûlure qui persiste pendant quelques minutes et qui fait 
place à une légère douleur que les malades comparent à celle d'une contu- 
sion. La peau devient rouge et douloureuse à la pression, les mouvements 
réveillent la douleur et l'on constate au bout de quelque temps, au niveau 
du point où l'on a pratiqué l'injection, l'existence d'un léger empâtement 
qui disparaît au bout de 24 heures. 

La statistique globale des cas de charbon traité suivant notre méthode 
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nous donne une mortalité de 10 pour ioo (5 décès sur 5o cas). Elle serait 
donc en apparence moins satisfaisante que certaines statistiques récentes 
des cas de charbon traités par la sérothéraphie : c'est ainsi que M. Modot 
a rapporté, dans sa Thèse parue en 191 1 , une statistique portant sur 1 1 1 cas 
traités par le sérum et où la mortalité n'a été que de 3,5 pour 100 ; mais 
il convient de remarquer que toutes ces observations ont été recueillies à 
l'hôpital de Saint-Denis, ville où le charbon est des plus fréquents et où 
-tous les cas suspects sont très rapidement diagnostiqués et peuvent être 
traités d'une façon précoce. Sans vouloir faire de comparaison entre la 
sérothérapie anti-charbonneuse, qui compte à son actif des guérisons dans 
des cas où la septicémie a été démontrée, et les injections de cultures pyocya- 
niques stérilisées, nous croyons pouvoir faire remarquer quêtons les décès 
que nous avons eu à enregistrer ont été observés chez des malades traités 
tardivement et dont l'état général était déjà profondément atteint. 

Nous pensons donc que, dans la pustule maligne aussi bien que dans 
l'œdème malin, les injections.de ces cultures, pratiquées aussi rapidement 
que possible et renouvelées au besoin, sont capables, de même que chez 
l'animal, d'amener la régression rapide de l'œdème en même temps que 
l'amélioration de l'état général. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse biochimique de V ' o-mèthoxybenzylglucoside p 
et du m-nilrobenzylglucoside [3. Note de MM. Em. Bourquelot et 
Alexandru Ludwig, présentée par M. Jungfleisch. 

La réalisation de la synthèse biochimique du salicylglucoside (3 (orthoxy- 
benzylglucoside (3 (') et du géranylglucoside (3 ( 2 ) dans l'acétone ont déjà 
montré que ce liquide peut être employé avec avantage comme dissolvant 
dans la glucosidification par l'émulsine. 

Les deux synthèses que nous venons d'effectuer, celles de lVméthoxy- 
benzylglucoside (3 et du /n-nitrobenzylglucoside [i en sont une preuve nou- 
velle, en même temps qu'elles permettent de prévoir que non seulement la 
saligénine et ses isomères, mais encore les dérivés de ces composés, dans 

(') Em. Bourquelot et H. Hérissey, Synthèse biochimique, à t'aide de l'émulsine, 
d'un glucoside isomère de la salicine, le salicylglucoside (3 ( Comptes rendus, 1. 156, 
i 9 i3, p. 1790). 

( 2 ) Em. Bourquelot et M. Bridel, Synthèse du géranylglucoside pal aide de 
l'émulsine; sa présence dans les végétaux {Comptes rendus, t. 157, igi3, p. 72). 
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lesquels la fonction alcool se trouve respectée, pourront être aussi, par voie 
biochimique, combinés au glucose. 

o-méthoxybenzylglucosidé$. - CH 3 .0< - C 6 R" - CH 2 > C li H ,, 0:. - 
On a d'abord préparé le dérivé méthylé de la saligénine, 

CIP.O,— C°H 4 — CH'.OH,, 

en suivant la méthode ordinaire, c'est-à-dire en faisant dissoudre de la sali- 
génine dans une solution de potasse dans l'alcool méthyjique et en traitant 
cette solution par l'iodure de méthyle. On a fait, d'autre part, une solution 
de glucose dans l'acétone aqueux, composée de : glucose, 2<?j acétone 
aqueux à 80 pour 100 en poids (acétone, 8o«j eau, aoe), quantité suffisante 
pour faire 100™ 3 ; après quoi, on a préparé la solution suivante ; 

Alcool o-tnéthoxybenzylique n{fî 

Solution aeèto.nique de glucose, quantité suffisante pour. , > 25o C!u3 

à laquelle on a ajouté 2?, 5 d'émulsine et qu'on a abandonnée à la tempéra- 
ture du laboratoire. 

L'examen polarimétrique de cette solution jusqu'au moment où l'équi- 
libre a été atteint, c'est-à-dire jusqu'au 33 e jour, a donné les résultats 
suivants : 



Durée de ia réaction oj. 


3j. 


7J- 


i?j- 


22 j. 


33j. 


Rotation {1= 2),. . . -f-j°3o' 


+ l°IO' 


+ i° 


-+-5o' 


+45' 


+32' 



soit un mouvement vers la gauche de 58', 

Après filtration du mélange, on a retiré l'acétone par distillation au 
bain-marie. On a distillé ensuite sous pression réduite jusque consistance 
sirupeuse, on a enlevé la méthylsaligènine avec de l'éther, puis on a repris 
par l'eau et ajouté de la levure pour détruire le glucose non combiné. 

La fermentation terminée, on a filtre, distillé à sec sous pression réduite 
et repris le résidu à Tébullition par So^ d'éther acétique. Par concentration 
de la solution éthéro-acétique, le glucoside a cristallisé (oS, 7 5o). On Ta 
purifié par une nouvelle cristallisation dans le même véhicule et l'on a 
obtenu o e , 452 de produit pur. 

LVméthoxybenzylglucoside j3 cristallise en longues aiguilles radiées, 
incolores. Il est inodore et possède une saveur très amère. 11 est assez 
soluble dans l'eau, très soluble dans l'alcool. Il fond nettement au bloc 
Maquenne à i27°-i28°. Chauffé à ioo° pendant plusieurs heures, il 
n'a pas perdu de poids. Il est lévogyre -et son pouvoir rotatoire a été 
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trouvé : «j, = — 52°, 24 

(p = oS,zg5; c = 25; 1=2; a = — i°i4'; i=+i8°.) 

Il ne réduit pas la liqueur cupro-potassique. 

H est assez rapidement hydrolyse lorsqu'on chauffe à ioo° sa solution 
aqueuse renfermant 3 pour 100 d'acide sulfurique. 

A une solution aqueuse d'o-méthoxybenzylglucoside [3, renfermant i K , 180 
de ce composé pour 100™', on a ajouté un égal volume d'une macération 
filtrée d'émulsine à i s pour ioo em '. En moins de 10 heures, l'hydrolyse 
était presque terminée. La rotation (/ = 2) avait passé de — 3j' à + 20'. 

m-nitrobenzylglucoside p. - AzO; - C C H' - CÏPO.C H 1 ' 0\. - On a 
employé 170^ d'alcool m-nitrobenzylique AzO 2 — C'H 4 — CH 2 .OH 3 qu'on 
a fait dissoudre dans de la solution acétonique hydratée de glucose (à 2 S 
pour ioo™') de façon à avoir un liquide renfermant 3o s de cet alcool 
pour ioo CW3 (en tout566 0n<3 environ). On a ajouté 5^,66 d'émulsine et aban- 
donné le mélange à la température du laboratoire. 

La rotation droite a diminuépeu à peu, et lorsque l'équilibre a été atteint, 
ce qui a demandé 21 jours, elle avait passé de -t-i°4o' à +46- ïl y avait 
donc eu un mouvement vers la gauche de 54'- 

On a filtré et continué l'opération comme pour le glucoside précédent. 
Il convient de noter seulement que la fermentation, par la levure, du 
glucose resté libre, s'est faite beaucoup plus lentement que dans les cas 
semblables. On a même dû ajouter une nouvelle quantité de levure. Il est 
possible que cela tienne à la présence du composé nitré. 

Quoi qu'il en soit, le produit sec, restant après la distillation du liquide 
soumis à la fermentation, a été repris à l'ébullition par 5oo c '" 3 d'éther 
acétique, et la solution distillée a laissé comme résidu o s ,95o de glucoside 
impur. Une deuxième reprise en a fourni encore o s , 200. 

Pour purifier ce glucoside, on l'a fait recristalliser par refroidissement de 
sa solution saturée dans l'eau bouillante. On en a obtenu o g , 90. 

Le m-nitrobenzylglucoside (3 se présente en cristaux prismatiques massifs, 
légèrement teintés de jaune paille. Il est inodore, très amer. Il est peu 
soluble dans l'eau froide, plus soluble dans l'eau bouillante; peu soluble 
dans l'alcool 5 à peine soluble dans l'éther acétique. Il fond au bloc 
Maquenne, très nettement, à -+- i57° : i58°. 

Chauffé pendant 4 heures à ioo° il n'a pas perdu de poids. 

Son pouvoir rotatoire a été trouvé : a D = — 52", 09 

(p = os,3565; v=zi?>; 1=3; a= — i°3o'; t.— -+-\8"). 
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Comme l'o-méthoxybenzylgiucoside p, il ne réduit pas la liqueur cupro- 
potassique. On sait qu'au contraire le salicylglucoside (3, qui a une fonction 
phénol libre, est nettement réducteur. 

Il est très difficilement hydrolyse à ioo° par l'acide sulfurique étendu 
à 3 pour ioo. En 3 heures, l'hydrolyse n'avait atteint que f^ du produit. 

Par contre, il est rapidement hydrolyse par Pémulsine. A une solution 
aqueuse de m-nitrobenzylglucoside (3, renfermant i s ,426o de ce glucoside 
pour ioo cmS , on a ajouté volume égal d'une macération filtrée d'émulsine 
à i s pour ioo cm3 , et, à la température du laboratoire, l'hydrolyse était 
pour ainsi dire terminée en moins de io heures. La rotation avait passé 
de -45'k-h 24'. 



GÉOLOGIE. — Tectonique des environs de Castellane (Basses- Alpes). 
Note de M. Adrien Guébhard, présentée par M. A. Carnot. 

Convaincu, par l'usage sur le terrain de la Feuille 224 ( Castellane) de 
la Carte géologique de France, qu'une figuration beaucoup plus précise 
était indispensable pour arriver à des interprétations plus réelles, j'ai con- 
sacré six mois pleins à l'étude, autour de tous les centres habitables, du 
pays compris entre les méridiens de Senez et Demandolx, d'une part, les 
parallèles de Taloire et Saint Julien, de l'autre. Résumant ensuite au j^ 
mes. levés, faits aux échelles cadastrales de -^ à 5^^, j'ai obtenu une 
carte dont le degré d'approximation, sans être encore absolu, impose des 
conclusions si parfaitement inattendues qu'il me semble utile d'en exposer 
ici les grands traits. 

Ge qui frappe au premier aspect, c'est la subdivision de toute la région 
en compartiments, à la fois tectoniques et orographiques, dont les formes 
diverses sont exclusivement déterminées par les recoupements ou raccorde- 
ments de deux seuls systèmes de lignes de fracture, l'un orienté d'E-NE à 
W-S W, et l'autre de NW à SE. Or, ce sont là les directions bien connues, 
en Provence, des plissements d'origine soit pyrénéenne, soit alpine. Et 
comme, d'autre part, maints indices (notamment les rapports du Nummu- 
litique des Brayals avec sa bordure jurassique occidentale ; voir coupes I-III) 
attestent visiblement l'action successive de deux mouvements distincts, il 
ne saurait subsister de doute :Jtoute cette tectonique, donnée pour si com- 
pliquée, se réduit à la simple superposition interférentielle, déjà observée 
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ailleurs (<), des grands plissements anté-burdigaliens à ceux de la fin du 
Lutétien, sans même qu'apparaissent ici les complications post-burdiga- 
liennes ( 2 ) et fin-pliocènes ( 3 ), qu'il est nécessaire et suffisant, d'envisager 
en des pays voisins, antérieurement cartographiés ( 4 ), pour éviter le trop 
facile recours à d'imaginaires charriages. 

Mais ce qu'il y a de plus surprenant, c'est qu'au lieu de manifestations 
prédominantes de la composante tangentielle des mouvements orogéniques, 
c'est absolument le contraire qui se révèle ici à une observation impartiale. 
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Fig. i. *- Coupes suivant les axes des plis du plateau" de Villars-Brandis. 
(I), suivant l'axe anticlinal supérieur: (H), anticlinal moyen; (III), synclinal de la Clue. 

Tous les plis, grands ou petits, alpins ou pyrénéens, observables dans leur 
intégrité bilatérale, avec charnière conservée, non faillée, se montrent par- 
faitement droits, sans traces d'une poussée dissymétrique. 

Il est vrai qu'il est de mode d'attribuer d'office à celle-ci la communauté 



(') Emile Hacg, De la coexistence, dans le bassin de la Durance, de deux systèmes 
de plis conjugués, d'âge différent {Comptes rendus, 17 juin i8g5). 

( 2 ) Ch. Dispéret et A. Guébhard, Sur l'âge des Labradorites de Biot {Bull. Sec. 
géol. de France, 4° série, t. II, 1902, p. 885-899). 

( 3 ) A. Guébhard, Sur l'altitude des poudin gués du Delta du Var {Bull. Soc. géol. 
de France, 4 e série, t. IV, 1904, p. 168). 

( 4 ) A. Guébhard, Carte géologique au - s -âhrû du Sud-Ouest du déparlement des 
Alpes-MarUimss {Congr. géol. international, VIII e Session,- 1900, pi. VI). 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 14 l34 
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d'orie.ntatipn que présentent d'prdinaire les fronts de rupture des nappes 
soulevées 5 mais, ici, les deux plus, importantes de ces barres ; entre Saints 
Pierre et le Pioulçt, regardent ju$te à rebours. Et plusieurs autres montrent, 
soit en placage remontant sur leur front (ravin de Sionne), soit en mur 
d'arrêt dressé au-devant (la Colle de Castillon) 1 soit en bordure encaisr 
santé (pla.teau de VilJars-Brandis ; voir coupes I-ÏII), des bancs bien droits 
qui, en plan, jouent les « substratum », ou les « étirements de flanc 
inverse», alors que la fragilité même de leur . équilibre vertical atteste 
qu'ils n'ont jamais subi de sérieuse poussée horizontale. 

En réalité, pour peu qu'on examine de près tous ces accidents, en appli- 
quant sans prévention à la physique de la Terre les règles d'observation de 
la physique des laboratoires, on n'a plus la suggestion, ni d'une « poussée » 
horizontale, ni d'étirements par « déversement a, mais, de simples « failles 




(IV) 

Fig. 2. — Coupe en travers des plis de Villars-Brandis. 

et soulèvements » , tels que les avait bien vus d'emblée* dans leurs effets, 
sinon dans leurs causes, le gros bon sens de nos pères. Quant au mécanisme 
causal, c'est aussi de l'observation des faits qu'il émane immédiatement, 
tant sont frappantes les allures intrusives de lave à froid des masses molles 
du Trias et du Lias inférieur, d.Pnt le magma plastique et semi'-*fluide ? mis 
sous pression en vase çJqs par les contractures de. la Iqurde carapace juras- 
sique, n'a pu faire aiilrenient que de jouer le rôle pseu^Q-volcanique de- 
tout puissant piston, hydraulique, pour soulever les morceaux disjoints 
d'une nappe craquelée, tout en fuyant par toutes les issues, infiltrant de 
bavures les fentes les plus serrées (faille des Combes de Senez au Gipas), 
saillant par les moindres cheminées (Brayals), arrêté parfois par. une 
chape résistante, comme, à l'Est de La Garde et. à la desgentg de Saint- 
Pierre, où l'érosion artificielle des tain? 4e la roijte a mis à jou?, .aux 
kilomètres 120 et 8a, 4, chacun sur Le trajet d'une ligne de fraetujee,"de 
minimes pointements de gypse triasique, complètement encapuchonnés 
par le Néoçomien. . .". 
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Gomment expliquer autrement que par un soulèvement en bloc du pla- 
teau tout plissé de Villars-Brandis (coupe TV) son emboîtement, en parfaite 
discordance à l'Ouest (coupes I-ÏII), derrière une mince muraille de Juras- 
sique supérieur, de direction alpine, reliant, par un double gauchissement 
remarquable du Tithonique, les fonds de synclinaux provençaux de Berbené 
et de la Ciue de Saint- Jean 7 

Bien d'autres faits pourraient être allégués; mais la démonstration est 
suffisante de l'inappiicabilité, au cadre spécial étudié, d'bypothéses qui 
peuvent avoir, ailleurs, leur raison d'être, mais qui né pauraient se concilier 
ici avec les indices matériels du jeu physique très simple par lequel a été mis 
dans son état présent un large morceau de nappe jurassique autochtone, 
reconstituable, à la rigueur, théoriquement, dans ses phases successives de 
déformation. 



PALÉONTOLOGIE. — Sur V origine des lames cunéiformes des molaires 

d'éléphants. Noté de M. Sabèa Stëcmêséc, 

Sous le nom de ùlihéif ormes, Hans" Pôhlig (' ) a désigné les lames incom- 
plètes qu'on trouve parfois intercalées entre les lames complètes de la cou- 
ronne des molaires d'éléphants. 

Pôhlig ne s'est pas demandé quelle est l'origine de ces lames; il s'est 
contenté de déclarer que, dans la formule" lamellaire précise des molaires, 
chaque cunéiforme doit être comptée comme moitié de lame. 

Tout récemment, Wolfgang Sôergel ( 5 ) a étudié la structuré des mo- 
laires des espèces fossiles d'éléphants, mais puisque ses conclusions sont 
en grande partie tout A fait différentes des miennes, je né lés mentionné 
pas ici; -je les exposerai dans un Mémoire que j'ai l'intention de publier. 

Mes recherchés m'ont conduit aux résultats suivants : 

L. j'ai démontré ailleurs ( s ) qUë la coufôntïê des molaires' d'éléphants 
est formée de deux rangées longitudinales dé' tubercules, et qtlé chaque 
lame complète de la couronne de ces molaires n'est qu'uiîe paire de tuber- 
cules congénères, plus ou moins fusionnés par leurs côtés internes. 

Ç 1 ) Bènùition und Krartialegie des Eiephas antiquus Falc, 188S, p. i4&, 

( 2 ) Eiephas trogontherii PohJ. und Eiephas antiquus Falc, 1913, 

( 3 ) Comptes rendus, t. 157, p, 735. 
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Sur la face radicale de la couronne, la lame complète est limitée anté- 
rieurement et postérieurement par une crête bilobée. Les deux lobés de 
chaque crête sont séparés par une échancrure située dans le plan de symé- 
trie bilatérale de la couronne et de la lame, et en même temps dans le plan 
de fusion ou de séparation de deux tubercules congénères. 

Généralement les deux tubercules congénères se développent plus ou 
moins également; souvent un tubercule se développe beaucoup plus que 
son congénère; rarement un seul tubercule se développe normalement tandis 
que l'autre avorte complètement. C'est là l'origine des lames cunéiformes. 

La lame cunéiforme n'est formée que d'un seul de deux tubercules dont est 
formée la lame complète; elle mérite bien la dénomination de «Halblamelle » , 
que lui ont donnée les paléontologistes allemands. 

IL La lame cunéiforme est enchâssée entre deux lames complètes de la 
couronne, mais elle est située ou à droite ou à gauche du plan de symétrie 
bilatérale de la couronne, de sorte qu'elle n'est jamais coupée par ce plan. 

III. Sur la face radicale de la couronne, la lame cunéiforme est révélée 
par la présence d'une demi-crête, formée par la rencontre de sa paroi anté- 
rieure avec la paroi postérieure du tubercule qui la précède. 

IV. Dès son origine, la lame cunéiforme apparaît et se développe comme 
moitié de la lame; dans le cours de son développement elle ne subit aucun 
déplacement, mais elle pousse en avant le tubercule qui la précède et en 
arrière le tubercule qui lui succède; ces deux tubercules se courbent de 
telle façon que leurs côtés concaves se regardent. . 

Souvent l'a pression que la lame cunéiforme exerce ainsi en deux direc- 
tions contraires déplace un plus ou moins grand nombre de tubercules de 
la même rangée, les antérieures en avant, les postérieures en arrière; de 
cette manière, elle provoque la flexuosité plus ou moins irrégulière des 
lames complètes. 

En aucun cas la lame cunéiforme n'est l'effet des phénomènes dépression 
que les molaires exercent les unes contre les autres, durant leur période 
de croissance et de fonctionnement. 

V. Les lames cunéiformes ne sont pas limitées à telle ou telle partie de 
la couronne; toutes les parties, antérieure, moyenne et postérieure de la 
couronne en peuvent présenter. Quelquefois les talons même se développent 
comme lames cunéiformes. 
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VI.' Presque toujours les lames cunéiformes sont situées du côté convexe 
de.la couronne, indifféremment si c'est le côté interne ou le côté externe. On 
doit donc conclure que ces lames rendent plus forte, la convexité du bord 
correspondant de la couronne. Il n'est pas exclu pourtant que ces lames 
soient situées du côté concave de la couronne, lequel elles rendent convexe 
à leur endroit. 

VII. Les lames cunéiformes ne sont spéciales ni aux molaires inférieures, 
ni aux molaires supérieures; ces deux sortes de molaires en présentent 
également. 



STATISTIQUE. — Sur huit cartes hydrographiques de la région normande. 
Note de M/. Heivri Bresson, présentée par M. Léon Labbé. (Extrait.) 

En exécution des prescriptions d'une circulaire du 4 juillet 1878, éma- 
nant de M. de Freycinet, alors Ministre des Travaux publics, une impor- 
tante statistique des richesses hydrauliques de la France avait été entre- 
prise dans chaque département. Bien que ce travail n'ait pas été publié, 
j'ai été autorisé à en prendre connaissance aux Archives du Ministère de 
l'Agriculture. 

La statistique en question est, pour chaque département, divisée en deux 
parties : l'état A fournit les données permanentes des cours d'eau (lon- 
gueurs, surfaces des bassins, versants, pentes, débits, etc.); l'état B donne 
la nomenclature des barrages d'irrigation et des chutes d'eau actionnant 
des usines hydrauliques. 

D'ailleurs, depuis 1878, la situation a bien changé. A cette époque, la 
concentration de l'industrie dans de vastes établissements industriels 
outillés à la moderne entraînait l'abandon graduel des petites entreprises 
et la mise en chômage d'un nombre de plus en plus grand de barrages. 
Toutefois, il eût été trop coûteux de détruire ces barrages, bien qu'inuti- 
lisés, et c'est grâce à leur remise en activité à peu de frais que le nombre 
des petites installations hydro-électriques a pris en Normandie, depuis une 
vingtaine d'années, un développement rapide. 

Cependant, beaucoup de barrages restaient encore sans emploi, ceux 
qui auraient pu les utiliser en ignoraient souvent l'existence. C'est pour en 
activer la rénovation que j'ai entrepris le recensement des chutes en acti- 
vité et des chutes en chômage. Pour chacun des huit départements de la 
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fégiôrï normande, j'ai dressé une ôâftë mettant â jouf les résultats de la 
Statistique de 187B. Utilisant lés données d'un recensement d'ensemble à la 
date dé rgôô, effectué par lès services dé la Statistique générale de là 
France, j'ai indiqué, sur des caftes, d'une part lés usines en activité â cette 
daté et de l'autre" cëlîes' qui étaient alors en chômage. Un signe conven- 
tionnel distingue des autres les barrages actionnant des usines hydro-élec- 
triques. Ces dernières forment trois groupes : i° les distributions publi- 
ques; 2 e * lés Usages particuliers; 3 Ô les industries électriques proprement 
dites (fOïirs électriques, fabriques d'accumulateurs, etc.), ainsi que les 
transports électriques réunissant, deux chutes voisines pour une seule et 
même industrie ; en voici la répartition par départements : 

Développement du nombre des installations par départements et par groupes. 

Maine- ( l ) 
Eure- et- Cal- 

Orne. et-Loir. Sarthe. Mayenne. Loire. Manche, vados. Eure. Totaux. 

Distributions publiques ié 

Propriétés . .......... 12 

Industries, etc. .,....,- » 

Totaux 28 

Les progrès de l'utilisation des chutes d'eau de la région normande sont 
extrêmement rapides, comme on peut le constater, d'une année à l'autre. 
Là répartition produite d'autre part tend encore â le prouver. Avant d'en 
faire hommage à l'Académie des Sciences, j'ai pris soin de compléter mon 
travail qui représente la situation à ce jour. 

Répartition dés installations par périodes quinquennales. 
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(*) La moitié située au nord de la Loire. 
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MM. J. de La Riboisière et J. de Lassus adressent une Note intitulée : 
Sur un nouveau moteur rotatif sans mouvement alternatif. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 

M. Maurice GmjmllqT adresse une Note relative à Un moyen d'évaluer 
à distance la vitesse des corps lumineux en mouvement. 

(RëflYQî à i'examgn de MM, Viol le et ViUard,) 

La séance est levée à 4 heures. 

G. D. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



NAVIGATION. — Calcul de l'augmentation du chargement ou de la vitesse 
pouvant être obtenue par l'accroissement de dimensions des navires. Note 
de M. L.-E. Bertijv. 

Dans une précédente Note (') j'ai donné les formules algébriques, où se 
précisent des notions très vagues et peu répandues, concernant les résultats 
à attendre de l'agrandissement des navires. Une première application de 
ces formules y est faite aux grands paquebots de 24 ou 20 nœuds de 
vitesse; elle montre que le maximum du chargement par tonne de dépla- 
cement R, qui exprime le rendement économique, est atteint au déplace- 
ment Pj de 30000*; que le maximum du chargement^ lui-même corres- 
pond au déplacement. P 2 de 5oooo*; enfin, que le chargement^, nul 
à 90000*, deviendrait négatif au-dessus de ce déplacement P 3 , et, par suite, 
le navire irréalisable dans les conditions actuelles. Au delà de ces limites, 
rien n'est à espérer, sinon des progrès d'ordre technique dans la cons- 
truction des charpentes et des appareils moteurs. 

Aux formules exprimant les changements de valeurs de p doivent s'en 
ajouter d'autres, presque aussi simples, relatives aux changements de 
vitesse ou de distance franchissable. Il convient d'insister sur le maximum 
de la vitesse V, qui correspond au maximum du coefficient b dans l'équa- 



( 1 ) Comptes rendus, 16 janvier jgi3. 

Sous le radical, il faut remplacer, le signe -+- par — dans la formule (10), et la 
lettre (3 par b dans la formule (11). 

G. R., 1914, i" Semestre, (T. 158, N° 15.) l35 
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tion générale 

(i) P = aP + 6P* + j», 

et qui a une valeur finie, lorsque la fraction de poids de coque avec com- 
plément, a, satisfait à l'expression 
(5) a^ec + cc'PK 

Ces deux équations donnent la valeur de è, 

(22) 6 = (l-«)P*"-«'P»-i>P"*. '- 

En égalant à zéro la dérivée de h par rapport à P, on trouve, pour déter- 
miner le déplacement P., correspondant au maximum de b, 

( 2 3)- P |_^P t _^ = o. 

Cette équation, bien que d'un emploi moins commode que les formules 
(g), (10), (ii), donnant P,, P,, P 3 , est facile à résoudre graphiquement. 

Si le rendement économique R est pris pour constante, au lieu du char- 
gement p, l'équation (22) devient 

{22 bis) ô=:(i — or)P* — a'P*-RP» 

et donne, quand on la différencie par rapport à P, 

/ 1 — x — ir 

(.4) p ^(-^r 

Cette formule se rapproche de la formule (9) par sa simplicité et con- 
duit, comme elle, à une Valeur infinie pour le déplacement P, quand la 
fraction de poids de coque a est regardée comme invariable. 

La marine de commerce se prête à l'application la plus générale et la 
plus précise des formules, parce que les navires y constituent des classes 
moins tranchées, et que, dans chaque classe, ils s'écartent moins de la 
condition de similitude supposée par les équations (t) et (5). 

Après les paquebots rapides précédemment étudiés, à la coque desquels 
a été appliquée la formule (5) sous la forme 

(i5) a =. 0,2166 + 0,01 176 P*, 

considérons les paquebots mixtes, de 19 nœuds de vitgsse s portant à la 
fois des passagers et des marchandises, La formule (1 5) reste applicable. 
La puissance motrice nécessaire est diminuée de moitié. Le coefficient b, 
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à vitesse constante, descend par suite, de 11, 25 à 5,025. Les effets de cette 
réduction de moitié sur la valeur de b, que les formules (g), (10), (1 1) per- 
mettent de préciser mieux encore que l'examen d'un Tableau analogue au 
Tableau I, sont les suivants : 

Le déplacement. P, réduit, suivant la formule (g), dans le rapport de 1 

à 2% passe dé 2g6oo t à ioSoo*. Le déplacement étant en général supérieur 
à ioooo*, on peut admettre que le rendement R en poids est toujours 
d'autant moindre que le navire est plus grand. Le bénéfice pécuniaire ne 
suit d'ailleurs nullement la même loi, le volume disponible pour loger des 
passagers étant sensiblement proportionnel au déplacement. 

Le déplacement P 2 est accru, par suite de la diminution de b qui entre 
avec le signe — sous le radical de la formule (10). Il passe de Soooo* 
à go ooo* environ. Ce dernier déplacement n'étant jamais atteint, on peut 
poser en règle que le chargement p, en valeur absolue, est d'autant plus 
fort que le navire est plus grand. Le chargement est de g867 t , pour le 
déplacement de 50000* qui, sur le Tableau I relatif aux paquebots rapides, 
correspond au maximum absolu dep, égal à 2235'. On s'explique ainsi que 
les paquebots mixtes tendent a dépasser en grandeur les paquebots à très 
grande vitesse. 

Le déplacement Pj âugnlërité pour le même motif, dans la formule (11), 
soft dé la limite des grandeurs de navires à considérer. 

Lès différences entre le paquebot à grande vitesse et celui à vitesse 
modérée se retrouvent, plus accentuées, entre le paquebot à vitesse modérée 
et lé cargo. 

Le Tableau suivant résume le calcul comparatif fait pour deux paque- 
bots et pour deux cargos, tous les quatre de 20000* de déplacement. Dans 
chacun dès deux groupes, l'une des valeurs de b est double de l'autre. 

Paquebots.. ] "* „yy" j 4t4S l 



i'itesse V. 


Chargement p. 


24 


t 

99 2 


*9 


5 1.37 


i3,5 


g3o6 


10,8 


10049 



743 



, La vitesse des cargos serait en réalité moindre que sur ce Tableau, soit 
environ 12" et io n , à cause du poids plus élevé des moteurs par cheval .- 

Dans la marine de guerre, les formules exprimant les variations du char- 
gement et de la vitesse en fonction du déplacement peuvent rendre de plus 
grands services que dans la marine de commerce, parce que les lois de ces 
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variations, moins faciles à discerner, sont, et surtout ont été' plus mé- 
connues. Par contre, l'application de ces formules est très loin de se faire 
avec la même simplicité, en raison de la complexité des services et de la 
diversité des modèles de navires. 

Le plus important dès navires de guerre, le cuirassé de ligne, présente, 
comme expression de sa fraction de poids de coque a, la formule 

i 
(20) « = o, i65-+- 0,00669 P 3 , 

qui a été établie d'après les vieux bâtiments du modèle Patrie et qui s'ap- 
plique très bien au devis de leurs successeurs. Quand on compare les deux 
formules (24) et (-25), on est frappé de la légèreté des coques des cuirassés, 
qui, au déplacement de 30 000*, n'atteignent guère que des deux tiers du poids 
des coques de paquebots. La principale différence porte sur le coefficient a' 
relatif à la charpente travaillante. Elle est due à la grande différence dans 
le rapport p de la longueur aux dimensions transversales. En dépit de la 
faiblesse des échantillons, la charge est notablement moindre sur les maté- 
riaux du cuirassé; elle ne deviendrait la même, légèrement plus forte peut- 
être sur le cuirassé, qu'à la suite des effets destructeurs de l'artillerie 
ennemie. ' 

Sur le cuirassé, le poids consacré à la propulsion est aussi beaucoup plus 
faible à vitesse égale, parce que le poids du moteur par cheval est sensible- 
ment moindre et que la distance franchissable à toute vitesse est beaucoup 
plus courte que sur le paquebot. Nous trouvons ainsi, à déplacement égal, 
Soooo*, et à vitesse égale, 19", un coefficient (3 de 3,8 seulement pour la 
propulsion du cuirassé, en regard de la valeur de b, 5,6-2.5, indiquée plus 
haut pour celle du paquebot. 

La double économie de' poids, sur la charpente et sur la propulsion, 
compense la charge du cuirassement, et un peu au delà, sur les cuirassés 
actuels. Le chargement p, pour les deux navires comparatifs de 3oooo* 
considérés, est en effet 0,1:58* pour i'arliHerie, les tourelles, le blockaus, etc. 
du cuirassé, et 7600* seulement pour la cargaison du paquebot. 

Rappelons en passant que les calculs associant le poids de la cuirasse à 
celui du moteur, dans le terme en b décomposé en [3 et [3', supposent que 
l'épaisseur des plaques ne varie pas avec le déplacement. En fait, cette 
épaisseur n'a pas varié depuis 25 ans, tandis que le déplacement a doublé; 
elle est même plus faible, sur les cuirassés de 25ooo*, qu'il y a 3o ans sur 
ceux de 12000*. En principe, le cuirassement devrait suivre la progression 
du calibre' des canons. 
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Considérons les effets d'un accroissement de déplacement consacrés 
uniquement à augmenter le chargement du cuirassé, la vitesse restant 
invariable. Si nous continuons à prendre la Pairie pour point de départ, 
un coefficient j3' égal à 6,2 s'ajoute au (3 de 3,8 pour constituer un b égal 
à 10. Le rapport de b à a' et, par suite, la valeur de P ls dans la formule (9), 
deviendraient ainsi plus élevés que sur les paquebots de même vitesse. La 
limite au delà de laquelle le rendement économique en poids R commen- 
cerait à diminuer est 57 8oo*. La limite à laquelle p atteindrait son maximum 
absolu, P 2 , et celle à laquelle il deviendrait nul, P 3 , sontégalement relevées; 
mais leur détermination est sans intérêt. Il n'y a pas non plus à s'arrêter à 
la valeur de P,. La lenteur avec laquelle R peut encore augmenler, au delà 
des déplacements déjà atteints, mérite seule l'attention. 

Entre les déplacements de 5ooo* à i5ooo', la valeur de R s'est accrue 
dans le rapport 2, 6 passant de 0,1 à 0,26; de i5ooo* à 35ooo*, elle ne peut 
augmenter que dans le rapport 1,2, passant de 0,26 à o,3i; de 35ooo l 
à 55000*, elle n'augmenterait plus que d'une manière insignifiante, six fois 
moins vite que de iSooo* à 35000*, c'est-à-dire au-dessous de la limite 
d'approximation du calcul. On peut conclure que, si les cuirassés à vitesse 
modérée viennent à dépasser les déplacements actuellement atteints, ce 
sera pour des motifs étrangers à l'accroissement du rendement en poids. 

Laissant à part la question purement militaire de la concentration des 
feux, qui a son importance comme celle du volume des logements de pas- 
sagers pour les paquebots, l'élévation du chiffre du déplacement au-dessus 
de 25ooo* ne peut se justifier que par la poursuite des vitesses de plus en 
plus grandes. Ainsi se présente le problème du croiseur de bataille, sur 
lequel il convient de s'appesantir. 

Cette classe nouvelle de navires de guerre, lors de son apparition en An- 
gleterre, puis en Allemagne, n'affichait, comme puissance militaire et 
comme vitesse, que des ambitions modérées, qui auraient permis de lui 
appliquer les calculs relatifs à l'agrandissement de la Pairie, en considérant 
le chargement de 3968* comme constant, et faisant porter toute l'améliora- 
tion.sur la vitesse. On trouverait ainsi que, pour une augmentation de 
5ooo', faisant passer P de i5ooo*à 20000V la vitesse croîtrait de 4 n ,83, ce 
qui est assez bien confirmé par l'expérience. La vitesse continuerait ensuite 
à croître, jusqu'à une limite que l'équation (23) indique comme très 
éloignée; mais, de même que la croissance de R, celle de V deviendrait 
extrêmement lente. En poussant le calcul à l'extrême, on trouve un AV 
de o n ,33 au lieu de 4 n ,83, pour un AP de 5ooo*, quand on arrive à 70000*. 
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A ce déplacement fantastique, la vitesse serait de 34 nœuds, si, par ailleurs, 
la nécessité d'adopter la fraction de poids de coque des paquebots ne faisait 
descendre la limite extrême au-dessous de 34 nœuds et de 70000*. 

Récemment, l'ambition des croiseurs de bataille s'est accrue; on semble 
avoir songé à la combinaison du plus puissant armement connu, dont le 
poids peut s'estimer à 8666', avec les vitesses des croiseurs et des éclaireurs 
les plus rapides, c'est-à-dire 3o n ou même davantage. En adoptant pour le 
poids constant/?, 8666*, ce qui est à la vérité un cas extrême, le calcul des 
vitesses donnerait les résultats suivants, si la formule (àS) continuait indé- 
finiment à s'appliquer à la valeur de a : 

Déplacement P. Vitesse V. AV. 

I n 

25 OOO • . - • 21 ." / 

s - K / 4,24 

3oooo 25,24 „ 

3oooo 27,49 g 

4o 000 29 , 27 

Ce Tableau montre, une fois de plus, la diminution rapide des effets de 
l'accroissement de P. Il met aussi en lumière les difficultés d'associer une 
vitesse de 3o n à un chargement de 8000* à 9000*, bien que, dans le calcul, 
un sacrifice du tiers ait été fait sur la distance franchissable des cuirassés 
dérivés de la Patrie et un autre presque égal sur leur coefficient (3' de cui- 
rassement, descendu de 6,2 à 4,65. Ces difficultés se changent en impossi- 
bilités si l'on tient compte de l'augmentation de poids de coque consécutive 
à l'augmentation du rapport p, qui doit accompagner l'accroissement de la 
vitesse. 

Sur les premiers croiseurs de bataille, les Indefatigable et les Von der Tarin 
de 25" à 26" de vitesse en charge, le rapport de la longueur à la largeur 
restait inférieur à 7, alors qu'il atteint 6 et même 6,5 sur les cuirassés dont 
le poids de coque peut se calculer avec la formule (20) ; cette formule res- 
tait à la rigueur applicable. Il n'en est plus de même pour les bâtiments 
récents, sur lesquels le rapport p atteint ou dépasse 8, afin d'être approprié 
à des vitesses voisines de 3o n . Le poids de coque, auquel les calculs de résis- 
tance ont conduit pour des navires aussi allongés, n'a pas été publié, mais 
il est facile de l'évaluer, en partant du principe que, sur des navires de 
même déplacement et de longueur différente, qui auraient mêmes épais- 
seurs de matériaux, ta charge par unité de section serait proportionnelle 
au carré de la longueur. 

Des calculs simples montrent, d'une part, que, pour conserver attx maté- 
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riaux une charge constante, il faut accroître leur épaisseur dans le rapport p 3 "; 

d'autre part,' que, par le seul fait de la plus grande surface résultant de 

l'allongement, le poids, à épaisseur égale des matériaux, est proportionnel 

à p 3 , La combinaison des deux effets conduit, pour la charpente travaillante 
des navires présentant des rapports p différents, à des poids variant entre 
eux comme le produit 



i* = n'a. 



pa x p J = p d 

le déplacement des navires restant le même. Le coefficient a' établi pourun 
rapport J égal à 6 devient ainsi, pour le rapport 8, 

0,00699 X I v ) = 0,OIo8o. 

Le coefficient a restant le même, le poids de la coque augmente rapide- 
ment avec a!. Supposons a' égal à 0,01000 en nombres ronds, nous trou- 
vons, pour un déplacement de 35000', 

(OjOlOQO — 0,0669) P 3 = 3790'. 

Le croiseur de bataille, de 27", 49 de vitesse, ne porterait, de ce fait, 
que 4876* de poids d'armement militaire au lieu de 8666*. 

Si quelque doute subsistait au sujet de la valeur attribuée à a.', il suffit, 
pour le dissiper, de se reporter à la formule (i5), relative aux paquebots. 
L'accord e§t remarquable entre un a' calculé à 0,01000 pour un p égal à 8, 
et un a' établi à 0,01176 pour un p égal à 9. 

Les calculs qui précèdent expliquent à la fois la croissance rapide du 
croiseur de bataille, dont le déplacement dépasse aujourd'hui celui du 
cuirassé de ligne, et le mouvement d'hésitation ou même de recul dans la 
poursuite d'une vitesse de 3o n , auquel nous assistons en 191 4. 

Si l'agrandissement du cuirassé sert à accroître la vitesse en laissant inva- 
riable, non plus le chargement/?, mais le rapport R de p à P, la vitesse reste 
assez modérée pour que la formule (20) soit constamment applicable. 
Tous les calculs sont alors simples. La vitesse rencontre un maximum que 
la formule (24) permet de déterminer facilement. L'application numérique 
faite en attribuant à R la valeur constante o,3466, qui correspond à 25 ooo* 
de déplacement pour 8666* de chargement avec 2i n de vitesse, donne les 
résultats suivants : 

P 4 = 48636' 

^4=48636x0,3466=16807' 
. ' V =2i B ,834. 
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Le déplacement de 48636 b n'est pas à envisager, mais il n'était pas inu- 
tile de se rendre compte de la faiblesse de l'accroissement de V. 

La recherche, sur un croiseur, de vitesses supérieures à 28 n ou 3o n exige 
l'adoption de valeurs de p et de {3' inférieures aux précédentes que les for- 
mules permettent de déterminer. Le calcul n'offrant aucune particularité, 
il suffira d'indiquer sommairement quelques résultats. 

En adoptant un chargement p de 4327* avec un j3' réduit à 2,325, ce qui 
ne laisse guère d'autre cuirasse que celle du pont blindé, et en appliquant 
la formule (25) au calcul de poids de coque, on a les résultats suivants à 
mettre en parallèle avec ceux donnés pour le croiseur de bataille : 

Déplacement P. Vitesse V. AV. 

t n 

20 000 3o , 20 

25 000 32,17 '»! 

3oooo 33,52 ' 

o- . ,, m 1,00 

3a 000 34, 58 

Les vitesses sont plus grandes et augmentent moins vite. Les AV corres- 
pondant aux mêmes valeurs de V sont peu différents. 

L'adoption de la valeur 0,0100 pour a' s'imposerait, d'ailleurs, plus 
encore que sur le croiseur de bataille. Pour le déplacement de 20ooo t , 
l'augmentation de poids de coque qui en résulterait serait de 2640', ce qui 
réduirait à 1687* le poids de l'armement. 

Toutes les vitesses qui viennent d'être indiquées correspondent aux con- 
ditions de pleine charge normale. Les chiffres doivent être légèrement 
augmentés lorsque le rapport de la longueur à la largeur atteint la 
valeur 8. 

Sur les petits bâtiments, qui comprennent les éclaireurs et les torpil- 
leurs, le poids de coque échappe à la loi (5), parce que les échantillons 
sont commandés par le danger des fléchissements locaux par compression 
entre les points d'appui. Par suite, les seules formules à appliquer sont 
celles de la première partie de la Note du 16 janvier 1913, qui ont conduit 
au Tableau I pour les paquebots. 

•Les fractions de poids de coque, adoptées comme invariables, sont voi- 
sines de o,5o pour les éclaireurs de 5ooo*et de o,36 pour les torpilleurs 

de 800*. La formule 

x 

a = o,234-t-o,oi36P 3 

relierait empiriquement ces deux valeurs, mais elle n'a aucun fondement 
rationnel et ne pourrait être appliquée que dans d'étroites limites. 



SÉANCE DU i4 AVRIL 1914. ^7 

Restent les sous-marins. De toutes les classes de navires, c'est la seule 
dont la coque ait à résister à des effets exactement connus, la seule dont la 
fraction de poids de coque puisse, par suite, être rigoureusement déter- 
minée. La formule qu'il conviendrait de substituer pour eux à la formule (5) 
n'est malheureusement pas encore établie. Les lois générales, applicables 
aux sous-marins comme à toutes les classes de navires grands ou petits, 
peuvent servir seulement à préciser l'obstacle que le poids énorme des 
accumulateurs électriques destinés à la marche en plongée crée à la réali- 
sation de la vitesse et de la distance franchissable nécessaires en surface. La 
pratique a suffi à mettre en lumière toute l'importance, jusqu'ici insurmon- 
table, de cet obstacle. 

Je répète, en terminant, que les coefficients constants varieront en sui- 
vant les progrès de la construction des coques et des moteurs. Les méthodes 
de calculs et la forme même des formules sont indépendantes de la valeur 
numérique de ces coefficients.' 



PHYSIQUE. — Sur le pouvoir absorbant de Parc volldique pour ses propres 
radiations. Note de M. G. (iouv. 

Dans des recherches antérieures, j'ai mesuré le rapport K suivant lequel 
s'accroît l'éclat (ou l'intensité) des raies du spectre d'émission produit par 
une flamme colorée, quand l'épaisseur de la flamme est doublée, ou, plus 
exactement, quand une seconde flamme, identique à la première, rayonne 
à travers celle-ci ('). Cette mesure nous donne immédiatement le pouvoir 
absorbant de la flamme pour le groupe de radiations qui constitue la raie 
considérée ; eh effet K— 1 est la fraction du rayonnement de la seconde 
flamme qui est transmise à travers la première, et 2 — K est le pouvoir 
absorbant correspondant. 

Il n'était pas sans intérêt d'étendre ces recherches à l'arc voltaïque, qui 
produit un bien plus grand nombre de raies que les flammes, et se rapproche 

"('■) Recherches photométriques sur les flammes colorées {Ann. de Chim. et de 
Phys., 5 e série,: t. XVIII, 1879). Je ne crois pas que d'autres données numériques 
aient été publiées depuis Jors sur celte question. 

L'éclat ou l'intensité d'une raie est la quantité totale de lumière qui constitue cette 
raie, qu'on suppose étudiée avec un appareil tel que les divers rayons qui la consti- 
tuent se superposent dans l'œil, comme cela a lieu, par exemple, avec un spectroscope 
trop peu dispersif pour donner à la raie une largeur appréciable. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 15.) l36 
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davantage des conditions des observations astrophysique*. La méthode que 
j'avais employée pour les flammes permet, avec quelques modifications, 
d'aborder cette étude. 

Le spectrophotomètre dont je fais usage est celui qui m'avait servi pour 
les flammes eolorée-s, mais les prismes ont été remplacés par un réseau plan 
de Rowland, l'intensité lumineuse permettant ici de faire usage d'une dis^ 
persionplus considérable. Le collimateur principal, qui reçoit la lumière 
de l'arc, envoie ses rayons sur le réseau, puis sur la lunette d'observation, 
dont l'oculaire est remplacé par une fente, sur laquelle se projette la raie 
qu'on étudie. L'œil, placé derrière cette fente oculaire, voit une plage 
uniformément éclairée, qui est la section du faisceau issu du collimateur (*). 
A cette plage est juxtaposée une autre plage de même nuance, fournie par 
un collimateur auxiliaire, portant deux niçois, éclairé par une source à 
spectre continu ('). On établit l'égalité d'éclat des deux plages en tournant 
le nicol, dont l'angle fournit la mesure cherchée. 

La lunette d'observation a o m ,4o de foyer, et l'intervalle de i angstrôm 
vaut sur le spectre environ o mm ,i ; c'est aussi la largeur qu'il convient de 
donner à la fente oculaire (sauf pour des raies un peu élargies). La fente 
du collimateur est beaucoup plus fine? il n'y a pas de difficulté à mesurer 
séparément des raies distantes de cet intervalle de i angstrôm. 

Sur l'axe du collimateur principal se trouvent, en dehors de la fente, une 
lentille achromatique L, l'arc voltaïque, et un miroir sphérique concave, 
dont le centre de courbure occupe un point choisi dans l'are voîtaïque, 
Le point O est le foyer conjugué, par rapport à L, du milieu de la fente du 
collimateur, qui est de longueur très réduite. Ces réglages se. font par une 
méthode optique précise, et les précautions nécessaires sont prises pour en 
assurer la stabilité et la vérification. 

On mesure l'éclat I de la raie, un écran étant placé devant le miroir, puis 
l'éclat F, l'écran étant enlevé. En appelant R le pouvoir réflecteur du 
miroir, et 2 - K le pouvoir absorbant de l'arc pour la raie étudiée (comme 



(«) L'appareil est très sensible aux défauts du système optique, car c'est en somme 
une variante de l'expérience de Foucault pour l'étude des défauts des surfaces. Maxs 
les rayons venus de l'arc ne rencontrent, entre les deux fentes, que le reseau et les 
deux objectifs, en sorte qu'il n'est pas difficile d'avoir des résultats satisfaisants. 

(*) Pour le collimateur auxiliaire, j'ai conservé jusqu'ici les prismes, parce que le 
réseau ferait perdre trop de lumière. Il en résulte ce petit inconvénient, qu il faut 
retoucher le réglage quand on passe d'une raie à une autre, pour conserver 1 égalité 
de nuance des deux plages. 
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pour les flammes), on a la relation 

r = i-HRi[t-(2-K)]. 



io5() 



d'où 






Le miroir employé est de verre argenté à sa surface postérieure ; son 
pouvoir réflecteur a été trouvé égal à 0,86. 

La principale difficulté des expériences réside dans les variations de l'arc, 
mais les ares à flamtftes produits par les charbons métallisés usuels 
présentent â ce point de vue de grands avantages et rendent les mesures 
possibles ('}» Les charbons sont verticaux ; le charbon supérieur positif est 
métallisé, l'autre est un charbon ordinaire. La longueur de l'arc est de 
jgmm £ fginm. y^ mouvement d'horlogerie fait mouvoir les charbons d'une 
manière continue pour compenser leur usure. L'intensité du courant est 
ïS ampères^ le diamètre des charbons io mm . Le point visé O est sur l'axe et 
au milieu de l'are. Les mesures croisées de I et do I' doivent s'effectuer rapi- 
demetttf en profitant des moments où l'arc est bien stable; il faut au moins 
tfftêteeHtâinédeffiesuresde y pour avoir ce rapport avec une approximation 

d'eflvir'OiS 3 pour 100. 

Voici les* résultats" obtenus jusqu'ici. Pour lés fonds continus elles bandes 
faïMes, on a sensiblement ÎC = 2; la transparence est complète. Quelques 
raies étroites ont donné lés nombres suivants : 



Mêlai. >>. 

Calcium 5i88,g 

.» 5264,3 

» 5260,6 

» ....'m. S270, 3 

» 1 . . . . ■ . 56oi ( 3 

» • 585 7 ,5 

» 6122,2 

» 6162, 1 

» 643g,i 

» ....... 6462,6' 

Strontium 4607,3 

» 5 1 06 , 2 

» 5481 , o 

»• ,..-,,.- 548©, 2 



r 
1' 

">77 
1,81 
1 ,65 

f,4g 

1 .77 
1,68 

1,34 

1 ,33 
1 ,3i 

i,34 
i,35 

">77 
i,46 
1 f 56 



K. 



2 — K . 



■ ,89 


0, 11 


1.94 


0,06 


1,70 


0,20 


1,57 


o,43 


1,89 


0, 1 1 


•>79 


0,21 


i,39 


0,61 


i,38 


0,62 


i,36 


o,64 


'> 3 9 


0,61 


i,4i 


0,09 


',89 


0, 1 1 


1 ,53 


0,47 


1 ,65 


0,35 



(- 1 ) On peut rendre l'arc bien plus fixe en faisant agir sur lui un faible champ 
magnétique, mais je n'ai pas usé de cet artifice dans les mesures rapportées plus loin. 
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Dans ces conditions, la raie bleue du strontium est la seule de ces diverses 
raies qui possède une largeur bien sensible (environ r angstrôm) et qui se 
montre un peu renversée en son milieu. Mais il est à remarquer que les raies 
pour lesquelles K est voisin de j,4 ne sont pas loin d'être élargies et 
renversées, en ce sens qu'elles se montrent telles si l'on augmente la quantité 
de vapeur métallique en raccourcissant l'arc. 

Ces expériences doivent être étendues à d'autres métaux et complétées 
en faisant varier la quantité de vapeur métallique, comme cela sera possible 
probablement au moyen de charbons spécialement préparés. Je me bor- 
nerai pour le moment à faire remarquer que ces résultais confirment ceux 
que j'avais déjà obtenus avec les flammes, notamment en ce point essentiel 
que jamais on n'observe, à beaucoup près, une opacité complète de la vapeur 
pour la raie qu'elle produit. Le pouvoir absorbant est en effet compris entre 
o, 5 et o, 7 pour les raies très intenses, et moindre pour les raies plus faibles. 

J'ai indiqué depuis longtemps la raison de ce fait (') : c'est qu'une raie 
est le maximum d'une fonction continue, c'est-à-dire un groupe de radia- . 
tions dont les bords.se raccordent graduellement avec le fond du spectre, et 
qui comprend ainsi nécessairement des rayons pour lesquels le pouvoir 
absorbant est petit. Il est donc évident que, pour l'ensemble du groupe, ce 
pouvoir absorbant doit rester inférieur à l'unité. L'opinion contraire se 
retrouve pourtant encore assez souvent dans les écrits relatifs à l'Astro- 
physique; elle résulte, semble-t-il, d'une confusion entre les propriétés 
d'une radiation simple ou homogène, et celle de Vensemble complexe qui 
constitue une raie spectrale. 



PARASITOLOGIE. — Nouveaux faits tendant à démontrer que le kala-azar 
méditerranéen doit être identifié au kala-azar indien. Note de 
M. A. Lavera.v. 

J'ai montré précédemment (Comptes rendus, 17 novembre io,i3) que les 
macaques et les chiens sont sensibles au kala-azar indien comme au kala- 
azar méditerranéen, contrairement à l'opinion admise naguère; je me pro- 
pose de résumer, dans cette nouvelle note, des expériences qui viennent à 
l'appui des premières et une expérience qui me paraît décisive en ce qui 
concerne l'identité des virus méditerranéen et indien. 



(') Loc. cit. 
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Mes recherches ont porté sur des singes, sur des chiens et sur des souris. 
Le virus du kala-azar méditerranéen m'a été fourni parM.leD r Ch. Nicolle, 
Directeur de l'Institut Pasteur de Tunis, le virus du kala-azar indien par 
M. le B v R. Row, de Bombay. Les inoculatiocs ont été faites, tantôt avec 
le produit du broyage des viscères (rate et foie) d'animaux infectés de 
kala-azar, tantôt avec des cultures riches en flagellés. Les singes et les 
chiens ont été inoculés, presque toujours, dans le foie; les souris, dans le 
péritoine. Quelques chiens et quelques souris ont été inoculés, avec des 
cultures dans les veines. 

_ Singes. — Sur 12 Macacus sinicus ou M. cynornolgus, inoculés avec le 
virus du kala-azar méditerranéen, 2 ont eu des infections généralisées qui 
se sont terminées par la mort, 6 ont eu des infections légères, 4 ne se sont 
pas infectés, ce qui donne une proportion d'infections de 66,66 pour 100. 
Sur 8 M. sinicus ou M. cynomolgus, inoculés avec le virus du kala-azar 
indien, 6 se sont infectés ; dans deux cas, le résultat des inoculations a été 
négatif; un des singes non infectés est mort d'une complication' dès le 
19 e jour après l'inoculation; même en tenant compte de ce cas, le pour- 
centage des infections est de 75 pour 100. 

3 macaques sont morts avec des Leishmania nombreuses dans la rate et 
la moelle osseuse, plus rares dans le foie : le premier 1 52 jours, le deuxième 
169 jours, et le troisième 65 jours après l'inoculation; i macaque, sacrifié 
1 37 jours après la première inoculation, avait des Leishmania nombreuses ; 
2 macaques, morts de complications, le premier 91 jours, le deuxième 
22 jours après l'inoculation, avaient des Leishmania non rares ou rares dans 
la rate, la moelle osseuse et le foie. 

J'ai donné déjà {Comptes rendus, 17 novembre 1913) les observations de 
2 M. sinicus qui ont succombé à des infections produites par des cultures 
de la L. Donovani (virus indien); les observations qui suivent viennent à 
l'appui des précédentes, les M. cynomolgus se sont montrés aussi sensibles 
que les M. sinicus. 

Un M. sinicus, du poids de i k s,3oo, est inoculé à trois reprises, dans le foie, avec 
des ; eultures très riches de la L. Donovani de Bombay. Les inoculations sont faites les 
26 juin,. j 2 juillet el-6 septembre i 91 3, chaque fois avec a™ 3 du liquide de culture. Le 
singe ne maigrit pas, il pèse le 3o septembre i>%5oo; même poids le i4 novembre. Au 
mois de novembre, 011 note une anémie très marquée (décoloration des muqueuses) 

Le singe est trouvé mort le 12 décembre i 9 i3; il pèse i^,5oo. Le foie et la rate 
sont hypertrophiés; la rate pèse 14s, sa consistance est très ferme. Reins, poumons 
très pâles (anémie). Moelle osseuse diffluente. 
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Les Leishmania nombreuses dans les frottis de rate et de moelle osseuse sont assez 
nombreuses dans les frottis de foie. 

Un M. cynomolgus mâle, du poids de i k s, reçoit à trois reprises, les 18 octobre, 
12 novembre et 9 décembre 1913, dans le foie, de i cms à 2 e * 3 , 5o de cultures très belles 
de L. Donovard. — 10 décembre, le singe pèse i k s,i20, il ne paraît pas malade. — 
r3 janvier I914, lé poids est de i k e,28o. — 2 février, le singe a maigri, il fie pèse plus 
que i k s,020, ■— 26 février, l'amaigrissement fait des progrès; le singe ne pèse plus 
que g5os. Anémie marquée, muqueuses décolorées. 

Le singe est sacrifié le 4 mars lgi4. La rate, qui est hypertrophiée, pèse jo&,5o; sa 
consistance est augmentée. Foie gros. Reins normaux. Cœur normal. Poumons très 
pâles. Anémie très marquée. Moelle osseuse rougeâtre, semi-liquide. 

Dans les frottis colorés de la rate, du foie et de la moelle osseuse, on trouve de 
rtotflbfettsêê Leishmania, 

Deux tubes du milieu, deNovy simplifié ensemencés avecie satigdu cœur (ict gouttes 
de sang dans chaque tube), donnent, au bout de i5 jours, de belles cultures de fla- 
gellés caractéristiques. 

Chiens. — Sur 33 chiens, inoculés avec le virus du kala-azar méditer- 
ranéen) 28 se sont infectés; Ô fois les résultats des inoculations ont été 
négatifs, ce qui donne, pour les inoculations positives, un pourcentage de 
84,84pour 100. Les infections, déterminées, le plus souvent, par le produit 
du broyage de viscères de chiens ou de singes infectés^ ont été notées 
comme fortes 9. fois, moyennes 5 fois, légères i4 fois. 

Sur 10 chiens, inoculés avec le virus du kala-azar indien, 7 se sontinfec- 
tés, 3 fois les résultats des inoculations ont été négatifs, ce qui donne, poul- 
ies inoculations positives, un pourcentage de 70 pour 100, Dans tous les 
cas, les infections ont été notées comme légères, mais plusieurs chiens sont 
morts assez rapidement de complications et les inoculations ont clé faites, 
le plus souvent, avec des cultures, non avecie produit du broyage de vis- 
cères d'animaux infectés^ c'est-à-dire dans des conditions moins favorables 
que les inoculations du virus méditerranéen. 

Sodris. - Sur 26 souris blanches, inoculées avecie produit du broyage 
des viscères (foie, rate) d'animaux infectés de kala-azar méditerranéen, 
j'ai constaté : 4 fois des infections fortes, 4 fois des infections moyennes, 
i3 fois des infections légères; chez 5 souris, l'infection locale consécutive 
à l'inoculation intrapéritonéale du virus ne s'est pas propagée aux viscères. 
Les inoculations faites avec des cultures ont donné le plus souvent des 
résultats négatifs. 

3 souris blanches, inoculées avec le produit du broyage des viscères 
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(foie, rate) d'animaux iafeetés de kala-azar indien, ont eu des infections 
légères ; 4 souris inoculées avec des cultures ne se sont pas infectées. 

En résumé, les M. sïnicus et cynomolgus se sont montrés un peu plus 
sensibles au virus dukala-azar indien qu'à celui du kala-azar méditerranéen ; 
chez, les chiens et chez les souris, des infections ont été obtenues à l'aide 
des deux Yiï*us, mais les infections produites par le virus indien ont été 
plus légères, en générai, que celles produites par le virus méditerranéen. 

Le fait que les animaux sensibles au kala-azar méditerranéen le sont 
également au kala-azar indien, à de légères différences près dans la récepti- 
vité, répond à un des principaux arguments que faisaient valoir naguère 
les partisans de la dualité de ces maladies, mais ne démontre pas leur 
identité. Pour trancher cette question, une expérience s'imposait. Il résulte 
des recherches de Ch. Nicolle et C. Comte qu'une première atteinte de 
kala-azar méditerranéen confère au chien, comme au singe, une immunité 
complète contre cette maladie ('); il était donc indiqué de rechercher si 
un singe'ou un chien guéri d'une infection due au kala-azar méditerranéen 
et ayant acquis une immunité solide contre cette maladie pourrait être 
infecté à l'aide du virus dukala-azar indien; j'ai pu réaliser cette expérience 
comme le montrent les observations suivantes : 

Un Mi cynomolgus^ du poids de i k ° r , 200, est inoculé le 8 novembre rgiS, avec le 
produit du broyage du-foie et de la rate d'un M. sinicus fortement infecté à la suite 
d'inoculations de cultures de la L. Donovani provenant de Bombay. Le singe maigrit 
à la suite de cette inoculation, il ne pèse plus le iq décembre que i k s. 

Le singe est trouvé mort le 12 janvier 191/i) il pèse i k s. La rate et le foie sont légè- 
rement augmentés de volume. Moelle osseuse rouge, fluide. Rien d'autre à noter. 

Dans les frottis de moelle osseuse, de rate et de foie, on trouve des Leishmania 
typiques, en grand nombre. 

Un M. cynomolgus, du poids de 2 k s, 5oo, est inoculé le 24 avril 1909, avec le 
virus du kala-azar tunisien. Le 3o octobre 1909, l'animal est splénectomisé; la rate 
pèse igï, elle contient des Leishmania rares, décelées par la culture. Le 23 août, la 
guenon qui est en très bon état est réinoculée, sans résultat, avec une très forte dose 
du virus tunisien. Le 8 août 191 1, la guenon met bas un petit qui s'élève bien. Le 
8 novembre 19 1. 3, la guenon est inoculée, dans le foie, avec le virus du kala-azar 
indien, dans les mêmes conditions que le M. cynomolgus qui fait l'objet de l'obser- 
vation précédente. La guenon pèse 2 t »,3oo; elle ne présente rien d'anormal à la suite 
de l'inoculation. 

La guenon est sacrifiée en très bon état le 7 février igi4; elle pèse 2 k s, 280. La rate 

( 1 ) Ch. Nicolle et G. Comte, Arch. de l'Institut Pasteur de Tunis, 1910, 3 e fasc, 
p. "l'oS. 
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a été enlevée complètement. It n'y a pas d'hypertrophie compensatrice des ganglions 
lymphatiques. On ne trouve de Leishmania ni dans les frottis de la moelle osseuse, ni 
dans ceux du foie. La moelle osseuse est ensemencée largement dans deux tubes de 
milieu de Novy simplifié, les deux tubes restent stériles. 

Il ressort de ces faits qu'un M. cynomolgus ayant l'immunité pour le 
kala-azar méditerranéen s'est montré réfractaire au kala-azar indien, alors 
qu'un M. cynomolgus, inoculé dans les mêmes conditions que le premier 
et servant de témoin, contractait une infection rapidement mortelle; d'où 
l'on peut conclure à l'identité des deux virus. 



M. Appejll fait hommage à l'Académie du Rapport de M. Walther von 
Dyck sur V Enseignement des Sciences mathématiques, naturelles et techniques 
dans les écoles supérieures, présenté au Congrès international de l'Enseigne- 
ment technique supérieur. 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Le Bulletin météorologique (2 e série, i re année, 1913) de I'Observatoire 
de Ksa.ra., au Liban. 



MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les transformations canoniques des 
équations du. mouvement d'un système non holonome. Noté de 
M. A. Bilimovitch, présentée par M. Appell. 

1. Nous allons déterminer la position d'un système matériel par n-k-k 
coordonnées : q h q n+v (i = i, 2, ..., n; v=i, 2, ...,£). Supposons que 
le mouvement du système soit assujetti aux liaisons différentielles non 
intégrables 

n 

(ï) g'w=*2 i a yi q' t + a v (v= 1, 2, . . ., A), 

où a^t, a v sont les fonctions des coordonnées q i} q n+ ^ et du temps t. Désignons 
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parT la force vive du système (au cas généra], c'est la fonction des 
vitesses q' n q n ^, des coordonnées q h q„ + , et du temps t), et par U 
la fonction des forces, dépendante des mêmes coordonnées et du temps. 
On peut écrire les équations du mouvement d'un tel système (Comptes 
rendus, t. 156, p. 38i) sous la forme suivante : 



, , d d® 

( 2 ) — 



d® 



d® 



dt dr/t àq, 41 àq, l+ , "'" 



V = l 



da 
~dt 



\s.i 



(1=1 



àcji 



_X 



à'/'„+ v . 
1 àq, l+v ' 



ici ©|t 9^ sont les résultats d'élimination des vitesses dépendantes q liwi de T 

6t H^, à raide de ^)' U faut P rendre les dérivées des «^ en les rempla- 
çant par les parties droites des égalités (i). 

En introduisant les nouvelles variables^= ~ et la fonction 

Of/i 

H 

H=2mi-e-u, 
«■=i 

en l'exprimant comme dépendante de p h q h q n+ , n ,, nous remplaçons les 
équations (i), (2) par le système des équations de premier ordre 

t.) * : *,i*„ : «=- g-ijgU. + S, : £ :i ,„„ + ,, : , 

''=' ,-=l 

(i = i,2, . .., n; v = 1,2, . .../r), 



OU 



Sr(jOf, q i ,Çn+- l , 0=51 É?|i 



|1=1 






àqi 



V=I J 



ainsi que dans la partie droite il y aura un changement de variables; nous 
obtenons visiblement les fonctions è v „ b„ après les transformations des 
liaisons (1) aux nouvelles variables p t . 

_ 2. Nous disons que le système (3) est transformé à la forme canonique, 
si, après l'introduction des nouvelles variables O- O P P T 
[i— r,2, ..., n;v = r, 2, ..., A) nous obtenons un système tel que le suivant 



dP s :dQ s :dT=-^- : ^ :i 
dQ s àP s 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 15.) 



(S = l,2,...,ft+i), 



i3 7 
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où K = fonct. (Q„ P„ T) et en plus les nouvelles variables seront liées 
par k relations 

(4) <?v(Q*,P«.T) = o (v = i,a, ..., k). 

Il est évident qu'après cette transformation on peut réduire la résolution 
du problème du mouvement d'un système non holonome à l'intégration de 
l'équation Jacobi-Hamilton. 

3. Le système des équations 

das t : dœ. 2 '....', dx~ lm+ï = X t : X 2 : . . . • '. X 2m+ i, 

où X, , X 2J . .. , X 2BM -, sont les fonctions des x, , x.,, ... , x Sm+t , peut être con- 
sidéré comme le premier système 

27/1 + 1 
i=l 

pour l'expression de Pfaff 

(5) . 2,2 ; & ; ; 

les fonctions S,-(i=i, 2, ..., 2m + i) des variables x { , se.,, ..., x. 2m + t 
existent toujours et suffisent aux conditions que nous écrivons dans cette 
forme symétrique 

S/K + l ^ _, 

«=i 
Si l'expression (5) est représentée dans la forme normale 



oùj , j,, ...,7 m , -i, •••,-,« sont les fonctions des variables x^i — 1,2, ..., 
im h- 1), le premier système correspondant a la forme canonique 

£fe / :dy z -:rfjo=— x^ : ^ : ' 0= T > 2 > •••> nî ); 

au cas d'existence des relations entre les variables x u x 2r . . ., x. 2m +,, entre 
les nouvelles variables y , y h s,-, il y aura des relations en même nombre. 
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Ainsi, pour la transformation du système donné dans la forme canonique, 
il faut et suffit de connaître un système des résolutions particulières des 
équations suivantes : 



(6) 



_Y/'— ^ — — — W+Y y ( âs ' d .ri dz ' d f' \ x — o 

2u \dacj dxi doot dxj) ' ^4 £d\dxj dx t àx,- dxj) l 



(y— 1, a, ..., 2/tt + i), 



où $*, z £ , jj-sont les fonctions inconnues ($* désigne le résultat de l'expres- 
sion delà fonction $ en fonction des variables x { , x«, ... ., a? 2/7W .,); le 
système des résolutions doit être tel qu'on pourra exprimer les variables 
x t , ce», ..., os 2m+f en fonctions des variables j , J,-, s,-. 

4. Les relations (6) donnent pour les équations (3) les conditions suffi- 
santes et nécessaires de la transformation canonique. Par l'introduction 
dès variables supplémentaires p n+y =/ B+v (q t , q> , • • • , q n +k '■, PuP?, ■••,Pm > 
où f n+v sont les fonctions arbitrairement choisies, nous obtenons les rela- 
tions (4)- 

Nous nous bornons à examiner le cas où il y a les conditions 

dT dU dau.i . .. 

(I,= 0,-: =-c =-r—^ = (V, (1=1,9., ..., A), 

' dq n+ v dq n+v dq n+ v 

et la force vive T est une fonction quadratique homogène des vitesses. 
Dans ce cas-là le système (3) se réduit au système 

r ■ , , dU ^ dll dU 

(7) dPi • dqi '■d^-^f+Z^-dij'-lfr'- 

X 

où °"/7 = X^( 7 ~~T/ et ^ est ex P" m ^ en f° nct i° n des p h q h t, et 



>=■ 



aux quadratures (i) après l'intégration du système (7). 

Pour la transformation canonique de (7), il faut et suffit de remplir les 
conditions suivantes auxquelles doivent suffire les fonctions K*, Q,-, P,, T : 

-J&W-- [K ' t] -^ àp t \ d{a, q t ) L "' Ç,i j 

i — 1 

'<£, / dH ^i <m\(<?(K*,T) j 

+ X(-^ + 2*"5;)l^)~ Ca ''" ] i :=o; 



;'=i 
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ici a est une des variables l, q h p £ et nous avons posé 

<?(K*,T) <?K*dT <?K*jT _^ /<H»,<?Q, <?P, <?Q, 



1=1 



Les conditions sont plus simples pour la recherche de telles transforma- 
tions où les coordonnées restent sans changement. A telle recherche appar- 
tient la théorie du multiplicateur réduisant N (q,, q 2 ) de M. Tchapliguine 
(Société mathématique de Moscou, t. XXVIII, p. 3o3), dans laquelle l'auteur 
a examiné une classe de telles transformations : P, =Np 4 , P,,Np 2 , 

T =j Ndt pour les systèmes à deux degrés de liberté qui sont soumis à 
quelques conditions. 



physique. — Pholométrie de la résonance superficielle de la vapeur de sodium 
sous r excitation des raies D. Finesse des raies de résonance. Note de 
MM. L. Dilyoyer et R.-W. Wood. 

Cette Note est relative aux mesures que nous avons faites sur la manière 
dont varie l'intensité de la résonance superficielle de la vapeur de sodium (') 
avec l'intensité de la flamme salée qui sert à l'excitation. Elles nous ont fait 
connaître le maximum de rendement lumineux des résonateurs molécu- 
laires et, en outre, d'une manière approchée, la largeur des raies D de 
résonance. 

Le dispositif expérimental employé pour la production de la résonance 
superficielle a été celui-là même qui avait servi à l'un de nous pour des 
expériences préliminaires ( 2 ). La méthode photométrique consistait à 
comparer les intensités de la résonance superficielle et d'une couche de 
magnésie parfaitement blanche et mate déposée sur la paroi du ballon 
contenant la vapeur de sodium, cette couche recevant le même éclairement 
que l'image de résonance superficielle. Toutes" nos mesures se rapportent à 
la température de 33o° environ. L'ensemble de notre montage sera décrit 
ailleurs. 

Si l'on prend pour unité la concentration d'une solution pulvérisée dans 



(») Sur la production de ce phénomène, voir R.-W. Wood, Phil. Mag., t. X, io,o5, 
p. 5i3 et L. Ddnoïer, Comptes rendus, t. 156 3 19 r3, p. 423. 
( 2 ) L. Dunoyer, Journal dé Physique, t. IV, 1914, p. 17. 
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la flamme sous des conditions données et contenant 3oo<? de NaCl par litre, 
on pourra résumer dans le Tableau suivant les résultats obtenus (sur une 
ampoule neuve). 

Concentrations. 
0,020 0j oid 0,010 o,ood o,oo4 o,oo3 0,002 o.ooi o,ooo5 

Intensité retative de la résonance superficielle. 
o,o56 0,068 0,088 0,126 0,139 0,108 0,188 o,a34 o, 2 5S 

Pour des concentrations plus faibles, les mesures deviennent impossibles 
en raison de la minime intensité de la flamme et de la résonance. 
^ La manière dont varie l'intensité de la résonance superficielle avec la 
richesse de la flamme éclairante est très aisée à comprendre si l'on se 
reporte aux anciennes expériences de M. Gouy ( ') et aux observations plus 
récentes et plus détaillées de Brotherus ( 2 ) sur les flammes salées. M. Gouy 
avait montré que si l'on enrichit progressivement la flamme, il arrive un 
moment où la partie centrale des raies n'augmente plus d'éclat, et que 
l'augmentation globale constatée sur la. flamme provient d'une manière 
exclusive de l'élargissement des raies. Nos observations confirment donc, 
en le précisant, le fait déjà signalé par l'un de nous pour la vapeur de mer- 
cure ( 3 ) et par l'autre pour la vapeur de sodium («), à savoir que les raies 
émises par résonance doivent être beaucoup plus fines que les raies exci- 
tatrices. 

Nos mesures, rapprochées des déterminations photométriques de 
Brotherus, permettent d'indiquer une limite supérieure pour la largeur de 
nos raies de résonance. Elles mettent en évidence un minimum d'intensité 
très accusé au centre des raies D. D'après les conditions de ce minimum, 

on pourrait évaluer la largeur des raies de résonance à 0,14 A, c'est-à-dire 
à 20 fois moins que la largeur des raies utilisées par Brotherus. 

Mais les flammes qui ont fourni ces raies étaient beaucoup plus riches 
que les nôtres en sodium, et par conséquent leurs raies beaucoup plus 
larges que nos raies excitatrices. Aussi la limite supérieure précédente 
est-elle certainement bien trop élevée. On en obtient une autre sûrement 
plus approchée en utilisant les mesures interférentielles de MM. Fabry et 

( r ) Gour, Ann. de Chim. et de Phys., t. XVIII, 1879, p. 7 5. 

( 2 ) Brotherus, Ann. de Phys., t, XXXVIII, 1912, p. 3 97 . 

( 3 ) R.-W. Wood, Phil. Mag., t.XXIlI, 1912, p. 689. 

( 4 ) L. Dunoyer, Comptes rendus, t. 156, igi3, p. 4.a3. 
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Buisson ( ' ) . La répartition de l'énergie dans une raie non renversée est telle 
que l'énergie comprise entre les longueurs d'onde x et x -h dx, comptées à 
partir du centre de la raie, ait pour valeur ce~ to , en désignant par c et k des 
constantes. Si l'intensité totale de la raie est I, et l' l'intensité de la raie de 
résonance, comprise entre — x K et •+- x, , on aura 



pkx. 



!~ T 



D'autre part, la demi-largeur de la raie d'émission s, mesurée par 
MM. Fabry et Buisson, définit la constante h par la formule 



On a donc 

x v —t\a% — ^-p : log2. 

T 



i 



Or les mesures interférentielles ont donné, pour une flamme pauvre en 
sodium, la valeur e = 0,0/4. A. Si nous admettons que cette flamme était au 
moins aussi riche que les plus pâles que nous ayons employées, lesquelles 
nous ont. conduits à un rapport Régala ^ entre la résonance superficielle 

et l'éclairement qui la provoque (voir le Tableau ci-dessus), on tirera de la 
formule précédente 

3.\,= 0,416, £=0,Ol6À. 

o 

La largeur de nos raies de résonance doit donc être de l'ordre de o,o3 A. 
C'est la même largeur que celle des raies fournies par l'arc du fer sous la 
pression atmosphérique ( 2 ). 

Ce calcul suppose toutefois que les résonateurs réémettent toute la lu- 
mière qu'ils reçoivent dans l'intervalle de longueurs d'onde zx r autour du 
centre de la raie. Une expérience spéciale nous a permis de nous assurer 
qu'il en est bien ainsi. On recueille sur un miroir concave de grande ou- 
verture la lumière émise par la résonance superficielle, ; dont on forme par 
ce moyen une image sur une autre région de la par.oi du ballon; on obtient 
de la sorte une image de résonance superficielle secondaire. Mais on s'arrange 
de manière que le faisceau réfléchi par le miroir concave tombe partielle- 



(*) Fabry et Buisson, Journal de Physique, t. II, 1913, p. 44a. 
( 2 ) Fabry et Buisson, Journal de Physique, t. IX, 1910, p. 3o8. 
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ment sur la partie du ballon recouverte de magnésie; on peut donc com- 
parer directement, sur deux plages contiguës, la résonance superficielle 
secondaire et la magnésie éclairée par la lumière émise par. la résonance 
primaire. Or on constate que, dans ces conditions, la magnésie ne se dis- 
tingueras de la résonance secondaire. On est donc en droit de considérer 
que le rendement des résonateurs est égal à l'unité sous l'excitation de la 
résonance primaire, bu, ce qui revient au même, dans l'intervalle de lon- 
gueurs d'oridë égal à la largeur d'une raie de résonance. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur les quantités minima d 'électricité et l 'existence de quan- 
tités (quanta) plus petites que la charge d'un électron. Note ( ' ) de M. Féijx 
Ehbexhaft, transmise par M. J. Violle. 

Les hypothèses sur la nature de l'électricité, généralement adoptées, 
n'admettent nullement la divisibilité de la charge électrique dite électron, 
qui est actuellement de la plus grande importance en sa qualité de constante 
universelle supposée. 

Déjà à l'occasion du Congrès des Naturalistes à Kœnigsberg en 1910 et 
même antérieurement ( 2 ), j'ai insisté sur le fait qu'on ne peut regarder 
l'électron que comme une valeur moyenne. Les grandes différences entre 
les valeurs obtenues par les diverses méthodes, m'ont conduit à me demander 
si l'on doit voir ou non, dans ces charges électriques, une constante univer- 
selle. Il me semble donc nécessaire de prouver aussi que des particules 
isolées ne peuvent être porteurs de charges électriques plus petites que 
celles des électrons. J'ai le premier abandonné la méthode ( s )de recherches 
jusqu'alors suivie. En supposant que lés corpuscules de capacité minima 
soient aussi porteurs de charges électriques minima, j'ai déterminé les 
charges électriques de particules minima d'un métal précieux riduit à l'état 
colloïdal. 

Ces corpuscules sont inertes au point de vue chimique et, par leur con- 
traste optique, individuellement visibles sous une petitesse pour laquelle 
seraient. invisibles les particules de toute autre matière. 

f 1 J. Transmise dans la séance du 3o mars 19 j4- 

( 2 ) Wien. Akademie Berichte, t. CX1X (Ha), mai 1910, p. 816. — Phys. Zeit- 
sckri/t, t, XI, 1910, p. 619- et 9407 t. XII, igi 1, p. 34 et 261. 

( 3 ) Anzeiger d. Wien. Akad., n° 7, 4 mars 1909. 
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J'ai établi, comme M. C. Doelter ( 1 ), la forme spbérique des particules par le micros- 
cope. Ainsi j'ai pu calculer à l'aide des lois de Stokes-Cunningbam la masse et la charge 
d'une sphérule par l'observation de sa vitesse de chute et de l'ascension dans un 
champ électrique. Les résultats ainsi obtenus m'ont fait croire qu'assez souvent la 
charge des corpuscules reste très inférieure à celle des électrons. Mais les expériences 
récentes m'ont démontré, avec une sûreté parfaite, qu'il existe des charges au-dessous 
de 4.10-'° U. E. S. 

Pour parer aux doutes ( 2 ) sur la forme sphérique des particules de Au, Ag et du 
mercure, j'en ai exécuté tout récemment des microphotographies avec le secours de 
M. L. Richtera en comparant les microphotographies à celles de surirella gemma, 
pleurosigma angulatum (tests d'Abbe), preuve absolue de la forme sphérique des 
particules, réfutant les objections de M. Perrin (loc. cit.). 







;>.;:: 
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Fig. 4. 
Boules de Us 



Fig. 5. 
Boules de Au. 



Fig. 0. 
Boules de As 



Fig. '• l'"'g- 2. Fig. 3. 

Surirella Pleurosigma Boules de Hg. 

gemma. angulatum. 

Fig. i-.<j. — Une division du microraèLre oculaire = n,5. io -5 cm. 
l'ig. 5, 6. — Une division du micromètre objectif = 1. io~ D cm. 
Fig. 4. — Ou voit distinctement la lumière réfléchie de la surface métallique. On y réussit par l'éclairage oblique. 

La mobilité des particules peut aussi être calculée par leur mouvement brownien, 
d'après la théorie de M. Einstein ( 3 ), comme l'a fait M. M. de Broglie; ce calcul 
indépendant de l'autre est appliqué à ma méthode d'observation de particules isolées 
par M. E. Weiss. Le mouvement brownien permet de calculer la charge des particules 
sans rien supposer sur leur forme et leur densité. Mais il me semble n'être point 
logique d'aborder la question d'existence d'une quantité électrique indivisible en 



(') Wien. Akademie Ber., t. CXIX (lia), 19 10, p. 83g. 

( 2 ) Une remarque de M. J. Perrin me fait croire que ce fait lui a échappé 
{Comptes rendus, t. 152, p. 11 66; La théorie du rayonnement et les quanta, 1912, 
p. 234, Gauthier-Villars). 

( 3 ) En 1907, j'ai constaléle mouvement brownien danslesgaz [WienrBer.,1. GXVt 
(II a), 1907, p. 1175], et j'ai comparé les résultats qui en découlaient aux théories de 
MM. Einstein et Smoluchowski. Plus tard je suis revenu sur ces questions dans 
Physik. Zeitschrift, t. XII, 191 1, p. 98 et 264. 
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s'appuyant sur une hypothèse quelconque ayant rapport avec la constitution molé- 
culaire de la matière. 

J'ai réussi dès igro à tenir en suspension des boules métalliques et à changer leur 
charge et récemment à déterminer le champ électrique E, qui l'emporte sur la gravi- 
tation et à le diminuer jusqu'à la valeur E 2 ; la sphérule de mercure montrait alors un 
mouvement de chute bien visible; la charge de la boule du poids m. g est comprise 

entre ™£ <r r < r m e 
ent.e-g-<;<— . 

On peut donc répondre aux deux questions : i° l'électricité se présente- 
t-elle en quanta? 2° en cas d'affirmation, le minimum de ce quantum est-il 
donné par la charge des électrons? 

La première question peut être résolue affirmativement. En effet, j'ai 
réussi à enfermer chacune des charges consécutives de la même boule de 
mercure entre des limites telles que le rapport des nombres compris en Ire 
ces limites soit exprimable par des entiers simples, au degré d'exactitude 
atteint aujourd'hui. Des changements de la charge électrique, il suit que la 
charge minima supposée existant dans la nature ne saurait qu'être égale ou 
inférieure à l'un des plus grands diviseurs des charges d'un même corpus- 
cule sphérique. Il s'ensuit encore que la réponse à la seconde question est né- 
gative. J'ai calculé 16 charges de boules de mercure (rayons 6-20. io -0 cm) 
dans CO 2 et N purs. Prenant la limite supérieure des lois de Cunningham, 
i4 de ces charges étaient inférieures à celles des électrons, et toutes les 
seize r quand le calcul était fait avec la limite inférieure : 3, 5, . . . , o, 83, o, 69, 
0,61, o,.6o, o,i4",ro- i0 U.E.S. Par la formule de M. A. Einstein pour le 
mouvement brownien, j'ai pu constater que, sur 9 boules de mercure,, les 
charges de 7 étaient plus petites que la charge de Fion d'hydrogène. La 
charge minima calculée par les lois de Cunningham est entre r,4 et 
2,8.io~ tl U.E.S.; du mouvement brownien résulte la valeur 8,4i.io~" 
U.E.S." Cependant on ne dira pas que ces charges étaient déjà le minimum 
parce que j'ai.pu constater que les quanta, tout en restant mesurables dans 
les expériences actuellement préparées, allaient en décroissant avec les 
rayons ('). 



(') On obtient aussi une valeur moyenne des carrés du déplacement des sphères 
aux rayons au-dessous de 2.io- 5 cm inférieure à celle qu'on pourrait calculer d'après 
la théorie de M. Einstein. Mes observations respectives ont été mal comprises par 
M. Perrin, en ce que je n'ai pas dit que les particules n'avaient point de mouvements 
browniens appréciables. Contrairement à l'avis de M. Einstein (Théorie du rayon- 
nement et les quanta, p. 25i), il existe en réalité, comme je le démontrerai ailleurs, 
C. R., 1914,1" Semestre. (T. 158, N° 15.) l38 
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PHYSIQUE, — Sur l'interprétation des propriétés magnétiques des mélanges 
d 'oxygène et d'azote ('). Note (°) de MM, Albert Pjeriuer et H, Kamer- 
lingh Onnes, présentée par M. E. Bouty. 

Dans une Note précédente, nous avons exposé qu'en diluant de l'oxygène 
(paramaguétique) dans de l'azote (diamagnétique), le coefficient d'aiman- 
tation du premier corps augmente en tendant vers la valeur qui satisfait à 
la loi de Curie? or on sait que la théorie cinétique de Langevin pour le- 
paramagnétisme des gaz conduit à cette loi comme conséquence fonda- 
mentale. Cette théorie peut-elle être complétée et, te cas échéant, sur quels 
points doit elle être mise en accord avec les phénomènes observés jusqu'ici 
sur l'oxygène ? 

Plusieurs hypothèses ont été proposées pour cela ; an: peut les rattacher 
à deux types extrêmes : ou bien, sans, toucher à la dépendance entre 
Pénergie de rotation et la température, on recourt à des actions purement 
intermoléculaires (polymérisations comme nous le pensions il y a quelques 
années ou énergies potentielles d'orientation supplémentaires telles que le 
« champ moléculaire ») ou bien inversement on se base sur une répartition 
de l'énergie différente de l'équipartitition (théorie des quanta). 

Si nos expériences sur les mélanges avaient conduit simplement à urçe 
aimantation spécifique indépendante de la distance des molécules, elles eussent 
manifestement exclu, d'un seul coup, toutes les hypothèses du premier 
groupe et auraien t constitué par là un ecoperimentum emids. On a vu que tel 
n'a pas été le cas; mais nous allons voir de plus qu'au contraire les actions 
mutuelles du type du champ moléculaire peuvent suffire à elles, seules: pour 
expliquer nos observations [par conséquent, en particulier, sans faire appel à 
laloidePlanck( 3 )}. ' * 



une relation entre la vitesse de chute et là mobilité. Aiiisi . Je% ^ijFér.enoes entre les 
valeurs des charges minima des corpuscules très petits établies par les ca.lcuj% b.asés, 
sur les lois de Gunningham et les calculs basés sur le mouvement brownien, différences 
insignifiantes d'ailleurs, pour la comparaison de ces charges avec celles des électrons, 
céderaient aisément à une légère modification de la théorie de M. A. Einstein. 
(») Extrait du même Mémoire que la Note précédente. 

( 2 ) Présentée dans ïa séance du Sa mars io,i4- 

( 3 ) Il n'est peut-être pas inutile de faire remarquer l'import-aince taute particulière 
de l'oxygène et de l'azote : ce sont en effet deux éléments, l'un, para, 1'a.Btre. diam.a-r 
gaélique, dépourvus d'action chimique mutuelle, miscibles eu toute pK>p,ft?ÛQR 
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' Supposons 'èil effet" tjufe les actions ihûtiïelles se réduisent à un champ 
moléculaire démagnétisant (hypothèse utilisée par P. Weiss, G. Foëx, 
Kamerlingh Onnes, Oosterhuis), on doit avoir 

X(T + A) = const. 

Le Tableau II contient les valeurs ^(T -+- A) tirées de nos observations. 

Tableau II. 

y,(T + A). 

"Mélanges. A. f = 1'7,4 I . T = î ?0,8 6 . T = '64, 2 5 ." 

1. 1 ;*..'..; .. 29,5 o,b3i5 o,o3ï'6 6,ô3i5 

II. :.:....-. 16,3 3ï6 313 3i5 

III, 9,5 „ 3i8 3i6 [312,;] 

• IYii.-.j'^..- 4j6 3i4 3i6 3i6 

V .... . . 2,2 3 1 6 » 3 1 4 

Moyenne : o.o3i5 2 . 

Ce Tableau montre qu'au delà de la limite de précision des expériences 
la constance du produit est satisfaite et par là prouve ce que. nous avan- 
cions; mais le fait de l'égalité du produit pour tous les mélanges démontre 

davantage encore, à savoir qu'on peut considérer les droites - =y(T) 

comme parallèles, ce qui exprime que la variation de densité de l'oxygène 
M fait f M modifier s'ôfi aifAûWaiion spécifique sans faire varier su cohstante 
de Curie; 

L'oxygène liquide pur semble au premier abord faire exception. Kamerlingh Onnes 
et ÔbsteriiUis o'ïït : tf'ôuvéîjlîe nos mesures de igio se làiséeilt sensiblement représenter 

par une droite- =zf(T) ) mais dont îè coefficient angulaire diffère nettement de celui 

. .^. 

des .mélanges^ or nous âVons pu nous rendre compte qu'on peut attribuer cette ano- 
malie entièrement à la variation de densité par variation de température (synonyme 
de variation de coAcfen.tr ation) et qu'en étudiant l'oxygène liquide pur à densité 
invariable,' là courbe de variation thermique dé son aimantation ne différerait 
presque certainement de cëtiè's dés Mélanges quv par une noutâlle translation (voir 
Mémoire détaillé). * 

(distancés 'moléculaires variables à volonté) et enfin liquides encore â très tasse 
température: Ob'sé'rvotife à Ce propos que les récentes recherches dé Gâbfërà et Moles 
(Arch. de Genève, 191 3) sur les solutibns paramâgnétiques de concentration variable 
sont de nature essentiellement chimique et àdmètlenl la loi de Curie; elles pour- 
suivent un but essentiellement différent du nôtrêi- 
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La constante de Curie, commune à toutes les concentrations Oj03j52, donnerait 
comme nombre de magnétons 14,11, tandis que celle de l'oxygène gazeux (Weiss et 
Piccard) conduit à i4 exactement pour la molécule rigide 2 ; cette différence peut 
toutefois être expliquée totalement déjà par une erreur négative inférieure à o°, 2 sur 
les températures les plus basses, elle pourrait avoir d'ailleurs aussi une origine 
d'ordre théorique que nous avons indiquée dans la Communication du Laboratoire de 
Leyde n° 139 cl. 

Poursuivant l'idée de l'existence d'un champ magnétique négatif, nos 
expériences permettent manifestement de se faire une idée sur la variation 
du champ moléculaire NJ avec la distance des molécules ou la densité. 

Nous avons trouvé que le champ moléculaire varie sensiblement comme 
la densité, c'est-à-dire .en raison inverse de la troisième puissance de la dis- 
tance moyenne des molécules d'oxygène ( ' ). 

Pour de grandes dilutions il semble varier un peu plus vite, mais le 
calcul fondé sur les différences avec la loi de Curie-Langevin , devient "de plus 
en plus incertain à mesure que celles-ci s'atténuent, et la connaissance 
exacte de la loi, pour les faibles densités, exigerait une étude expérimentale 
de haute précision. 

Pour la discussion des hypothèses autres que celle du champ molécu- 
laire, nous renvoyons à notre travail détaillé ( 2 ). 



CHIMIE ANALYTIQUE ET BIOLOGIQUE. — Analyse quantitative gravimétrique 
de l'urée. Note de M. R. Fosse, présentée par M. Sabatier. 

Nous avons précédemment posé les bases d'une nouvelle méthode d'ana- 
lyse qualitative de l'urée, sûre, simple et singulièrement sensible en indiquant 
que quelques centigrammes de ce corps, inclus avec d'autres substances dans 
un important volume de solution, peuvent être identifiés par Panalyse élé- 
mentaire; qu'un centième de milligramme ne saurait échapper à des procédés 
microchimiques et qu'il est enfin aisé de précipiter directement cet amide 
de ses solutions, même à l'énorme dilution du millionième ( 3 ). 

___ _„«. 4 1 ! ■ T 

(*) La loi découverte récemment par M. P. Weiss (Comptes rendus, t. 157, 
p. i4o5, et t. 158, p. 29) est toute différente (inverse de la sixième puissance), mais 
elle concerne le champ positif de métaux dans des solutions solides et n'est, par suite, 
en aucune manière, en opposition avec la présente loi. 

( 2 ) Communications Leyden n° 139rf, 

( 3 ) Comptes rendus, t. 157, p. 948. 
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Ces résultais, dus au xanthydrol, découlent de la formation d'un com- 
posé défini, cristallisé, fort peu soluble et de poids moléculaire sept fois 
plus élevé que celui de l'urée : 

-°<SÎD CH - m - co - nh _ ch<c;h;\o 

Le xanthydrol n'est pas moins précieux pour l'analyse quantitative de 
l'urée, La nouvelle méthode, qui repose sur son emploi, diffère essentiel- 
lement de celles qui sont en usage par son principe et le contrôle dont elle 
est susceptible. 

Au lieu de détruire la carbamide et de ramener son dosage à la mesure 
de ses produits de décomposition, nous la transformons presque quantita- 
tivement, en son dérivé dixanthylé, caractéristique, que nous pesons. 

Tandis qu'on ne peut vérifier si l'azote ou l'ammoniaque, recueillis dans 
les procédés actuels de dosage, proviennent de l'urée ou d'une autre subs- 
tance azotée, il est au contraire possible et facile de contrôler par l'analyse 
élémentaire aussi bien l'identité que la pureté du précipité de l'analyse. 

Nous examinerons dans cette Note, en vue de l'analyse de l'urine humaine 
et des animaux, le titrage de solutions aqueuses dont la teneur en urée est 
supérieure ou égale à i^ par litre. 

Composition du milieu employé pour le dosage de l'urée. 

cm 3 cm 



20 



O 



Solution titrée d'urée 

Acide acétique cristallisable 3,5 

Liqueur de xanthydrol à -^ dans l'alcool absolu o,5 10 

5 joo 

Mode opératoire A. — La solution d'urée est additionnée d'abord de 3,5 
fois son volume d'acide acétique, puis de son demi-volume de xanthydrol 
alcoolique. 

Après 1 heure, la bouillie blanche, cristallisée, est essorée, lavée 
à l'alcool, séçhée, pesée et analysée. 
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Titre en urée ( 


litre). 
Erreur. 




Poids d'urée 




Rapport 
du 3fanlhy"dr91 

à l'urée 

dans lë hiélange 

réactionné!. 


Analyse 

de l'uréine. 

Théorie N % : : 

B^B. ; 

" Trouvé N % 

(méthode 

de Dumas) r 


rhéorie. Trouvé. 


Théorie 


. Trouvé. 


Erreur 
poitr lt)0. 


g ( 4'9 3 
5. . =j 4i§SS 

( 4,934 
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—0,07 

— o,d45 
—0,066. 


o,o5 


o,o4g3 
à, 04955 
o-, o4g34 


-i,4 

. — ô,9 

— 1,32 


10 


6,72 

'6,77" 
6,77 ■ 


1..-. 2,04 
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tt,02 


0,02*o4 


+2 
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6,67 
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-t-o,oo85 


0,02 


0,02017 


+0,85 


5o 


• -6,58 


1 . . A . 

i non 


4-û, oïi 


i ' 


O , 020â2 


+1;! 


» 
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Si l'on compare lès résultais du titrage de la solution d'urée à 5s avec ceux, des 
liqueurs moins concentrées qui suivent, on constate que l'erreur commise change 
âe signe. Tandis qu'elle est par défaut et oscille aùlour de'— 1 pour ibo pour le titre 
de 5*f, elle s'élève à +2 pour roo polir la lïqûeur à 2«. L'explication dé ce fait, qui 
peut paraître assez singulier, « pri'ori^ nous est tldrïriëe'par l'analyse. Celle-ci 
établit que là teneur en azote de l'uréine décroît légèrement et par conséquent 
aussi sa pureté, lorsque le rapport du xanthydroî à l'urée augmente dans le mélange 
réactionnel. 

Mode opératoire B. — L'uréine est plus pure à i'analyse et l'erreur 
d'approximation de signe constamment négatif si, au lieu d'introduire en 
une seule fois le xanthydroî, on l'ajoute par petites portions. 

Un volume de la liqueur à titrer reçoit d'abord 3,5,/oïV son volume d'acide 
acétique, puis un demi-volume de solution de xanthydrol, à ^ dans l'alcool 
méthylique, introduit en cinq fractions égales à dix minutes d'intervalle. Les 
cristaux sont recueillis une heure après la dernière addition. 

Analyse de l'uréine. .— La méthode de Dumas conduit à des nombres un 
peu trop élevés; celle de Schlœsing, appliquée au dosage de l'ammoniaque 
formée par l'hydrolyse. de l'uréine, donne des chiffresplus approches, si l'on 
tient compte de la quantité de cette base contenue dans les "réactifs, et 
aussi, dans certains cas, de l'alcalinité plus ou moins négligeable, cédée àù 
distillatum par la partie en verre descendante de l'appareil dis dilatoire. 

Analyse de l'uréine pure, ayant subi deux cristallisations. 'Trouvé N 
pour 100 : 6,85 (méthode Dumas) ; 6,661 (méthode Schlœsing) ; Théorie, 
N pour 100 : 6,66. 
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PHïgiQTHÉRA.PïE. — D,e la, répartition rationnelle, des repas chez l'homme 
dam h cycle. nycthémër^L Note (') de M. J. Beugosié, présentée par 
"W-~ d'ArsQiïval. 



Lorsqu'on, a tracé la courbe de la variation de la dépense énergétique 
pendant le cycle, nyGjhénséral d'un sujet. déterminé, de vie régulière et à la 
ration d'entretien, on peut essayer de rechercher la meilleure répartition 
de ses repas et leur importance (nombre de calories des aliments absorbés), 
pour faire correspondre les disponibilités d'énergie à la demande au même 
instant: Ceci ressemble à la question que se posent les ingénieurs d'une 
Station centrale : étant donnée la courbe des besoins d'énergie d'un réseau 
ou d'un secteur, quand faudra- t-il charger les grilles^? 

Or il y a un tenips perdu entre le, moment où le combustible eat.introduit et celui 
où la vapeur est à la pression et en quantités convenables pour suffire aux besoins. De 
même entre le moment de l'ingestion des aliments et l'arrivée dans le muscle de la 
glycose qui en provient. Ce temps perdu est variable- avec chaque aliment; certains 
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aliments seront les premiers prêts à être brûlés : tels les hydrates de carbone, et par- 
ticulièrement les sucres, dont quelques-uns, comme la glycose, la lévulose et la mal- 
tose, sont si rapidement assimilables qu'ils peuvent être injectés dans les veines, 
sans digestion aucune (Claude Bernard); puis viendront les sucres à invertir, les 
amidons cuits, dont l'hydrolyse va si vite. Les- protéides, et notamment les protéides 
coagulés, ne peuvent entrer immédiatement dans le torrent circulatoire, car ils sont 
peu ou pas modifiés par le sucre gastrique; il faut que la trypsine pancréatique et 
l'érepsine intestinale interviennent et agissent plus ou moins longuement sur eux pour 
les transformer en acides aminés. Quant aux graisses, il faut, avant d'être brûiées, 
qu'elles soient transformées en graisses neutres, émulsionnées, décomposées en acides 
gras et recomposées ensuite. 

Bien que l'évaluation en chiffres absolus du temps perdu entre l'ingestion d'un 
repas et son utilisation soit difficile, car il dépend non seulement de la composition 
du repas, mais encore des constantes digestives du sujet (His), on peut cependant 
estimer qu'avec la composition du repas ordinaire (Gautier) : i de graisses, i de pro- 
téides et 4 à 5 d'hydrates de carbone, l'utilisation commence presque immédiatement 
et les disponibilités d'énergie croissent jusque vers 3 heures après le repas, pour 
décroître ensuite de plus en plus lentement. 

Un autre fait bien démontré, dont il faut tenir compte, c'est que tout repas s'ac- 
compagne, presque immédiatement, d'une émission en surplus d'énergie (Voit, Zunlz- 
Lambling, etc.). On a noté que ce supplément émis est à peu près de io à i5 pour ioo 
de la dépense de fond (i6oo cal ). Il sera donc inutile de gaspiller cette énergie en pla- 
çant un repas au moment où le besoin est très bas. 

Enfin, il faut encore tenir compte de la fonction glycogénique du foie, ce volant 
d'énergie qui, comme l'ancienne batterie d'accumulateurs des stations centrales, rend, 
aidé des muscles, au moment du repos digestif, l'énergie emmagasinée au moment 
des disponibilités en excès. Si l'on compte sur une réserve totale de glycogène de 75s 
à 120s pour i5oos de tissu hépalique (Landouzy et L. Bernard) et à peu près autant 
pour les muscles en glycose, on trouve que ce volant d'énergie peut facilement emma- 
gasiner ou restituer de 6oo cal à iooo co1 , sans arriver à épuisement ou à saturation. 

Puisque nous avons supposé le sujet à sa ration d'entretien, nous n'avons pas à 
nous préoccuper des réserves graisseuses qu'il peut posséder; il ne les utilise, ni ne 
les accroît pendant la vie régulière dont nous essayons d'analyser le bilan. 

De ces considérations, rapprochées de la courbe des dépenses nycthé- 
méralcs d'énergie, nous pouvons tirer les déductions suivantes : i° les 
heures qui conviennent le moins bien aux repas importants, c'est, d'une 
part, i2 h et i3 h (de midi à i Ix ), et ip/ 1 et 20 11 (7 1 ' et 8 h du soir). La courbe 
des besoins énergétiques va passer, en effet, quelques instants après, par 
deux minima, et tout gros repas(i200 cal et plus), pris à ce moment, ne 
peut que surcharger le foie, en restant longtemps inutilisé. 

2 L'heure la meilleure pour le principal repas de notre sujet est 7 h 3o ra 
du matin, au moment où la courbe des dépenses s'élève rapidement, passe 
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par le grand maximum et reste longtemps élevée. Le repas en question 
devra fournir, non seulement l'énergie des 4 à 5 heures suivantes, mais 
encore le complément que le foie, vidé par l'abstinence nocturne, doit 



"UifCÏè nt/cfûertzèteïl enercrefco/ue cfim &u/ef 
■ c/ <s Homme : ^fzJàpe & 









































■ 




2oo 


Répartition 






















de Pénergie 






















fo urnir 




















X -loo 


en calories. 














y 












































- 






I n 


~ftl[) 


iuif 3* 6 K 9^- 


_ 
midi tf* 18* 


2i A -minuit 










~ 
































v4>fr?/^f 


9,00 o 


Répartition 
de Pénergie 


















y. ^ jptwe . " s 


















v C- 


é w 


les trois repas. 






r 


°t> 


*t 










\ (-!&}-- 400 3 




















\ i CS 






















\J ~" 






















^E^ o Z 


■M-zm 


uit 3 h 6*- 3 A -a 


tien 15*- 18* 


rv 












































s?. — -4oo 




















< 






















s-\ 


1 


et des muscles 


















V -, 


-- /" 


comme volant 


















X vT 




d'énergie. 


















^±,7 
























^loo 






































• 












































. 


J i—j L 


. 





minuit 3 & 6*- 9 h -micCLiJr le* %î 



il 



emmagasiner; soit, pour notre sujet, i4oo cal à i5oo cal , total fréquemment 
observé. 

4° Un autre repas sera bien placé vers 4 h 3o m du soir, i6 h 3o m (thé), 
petit repas de 3oo taI à 4oo cal environ. 

" C. R., igi4, i» Semestre. (T. 158, N° 15.) l3o, 
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3° Enfin, un troisième repas, moyen, vers 2o h (dîner) de 700 e " 1 à 8oo oal r 
complétera la ration alimentaire du sujet et sera réparti, grâce au foie, 
entre toutes les heures nocturnes de jeûne. Les courbes ci-jointes, en 
correspondance, traduisent ces données expérimentales et théoriques, 
ainsi que le rôle de volant d'énergie du foie chez le sujet en question. 

Expérimentalement, les repas ont été distribués, d'après ces idées, dans 
une famille dont fait partie-le sujet observé, et cela depuis plus de six années. 
Les résultats, au point de vue de la santé générale, ont été des plus satis- 
faisants. 



La séance est levée à 4 heures. 

Ph. v. T. 
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SÉANCE DU LUNDI 20 AVRIL 1914. 

PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS- • 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



SPECTROSCOPIE. — Effets des variations de voltage sur l'intensité des radia- 
tions d'arc obtenues avec un dispositif alimenté par du courant alternatif. 
Note de MM. Maurice Bamy et Millochau. 

^L'appareil, imaginé par l'un de nous ('), pour obtenir les radiations 
d'arc des solides en faisant emploi de courant alternatif, donne des spectres 
toujours de même intensité, pour une même substance, quand on opère 
dans des conditions identiques de voltage, de durée de pose et de dévelop- 
pement des clichés. C'est, du reste, en vue d'arriver à un pareil résultat 
que ce dispositif a été créé. 

Lorsque le voltage varie, l'expérience montre que, pour impressionner 
la couche sensible de façon à obtenir des raies d'aspect identique sur les 
spectrogrammes, il faut modifier le temps de pose dans des proportions 
considérables. Le voltage du secteur parisien de la rive gauche oscillant 
continuellement, descendant parfois à g5 volts et montant à 125, celte 
circonstance nous a amenés à étudier la loi de variation du temps de pose 
en fonction des indications du voltmètre. A cet effet, nous avons fait emploi 
d'un transformateur permettant d'amener le voltage à un nombre d'unités 
quelconque entre ces limites. Les expériences ont été faites en prenant 
le secondaire dé ce transformateur comme source d'énergie électrique et en 
opérant entre 9 5 et ia5 volts, de 5 en 5 unités. On a cherché, par tâtonne- 
ment, le temps de pose T convenant à chaque cas particulier, pour obtenir 

(*) Voir Comptes rendus, t. 155, p. 63i, et i. 157, p. nu. 

C. R., 1914, 1" Semestre, (T. 158, N« 16.) I/jO 
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une impression constante. L'ensemble des résultats trouvés montre que T 
est très exactement représenté par l'expression 

T = /fV- 9 , 

V étant le voltage aux bornes du secteur et k une constante dépendant de 
la luminosité du spectroscope et de la résistance constante intercalée dans 
le circuit de l'appareil (6 ohms). 

A titre de curiosité, nous avons voulu nous rendre compte du degré 
d'exactitude de l'exposant - g, assez déconcertant a priori, qui Ogure dans 
l'expression de T et, à cet effet, nous avons appliqué la formule au vol- 
tage 75, tout à fait en debors des expériences. Nous avons trouvé, même 
dans ce cas, un accord sinon complet avec l'observation, du moins très 
approché. Il semble, d'ailleurs, pour ce très bas voltage, que les raies 
« enhanced » de Lockyer aient une tendance à se renforcer par rapport 

aux autres. 

L'émission lumineuse fournie par l'appareil n'est pas continue. Elle se 
présente, pour des raisons qui ont été exposées antérieurement, sous forme 
de flammes apparaissant et disparaissant alternativement à intervalles 
de 1, 5 seconde environ. Dans les expériences rapportées ci-dessus, les poses 
photographiques ont été mesurées d'après le nombre de flammes qui 
prennent naissance pendant la période d'exposition de la couche sensible à 
la lumière. C'est le procédé le plus commode pour obtenir une bonne appré- 
ciation de la durée d'action des radiations sur la plaque photographique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de Vamidure de sodium sur les allyldialcoyl- 
acétophènones. Méthode générale de synthèse des irialcoylpyrrolidones . 
Note de MM. A. Haller et Edouard Bauer. 

Dans nos premières recherches concernant l'aUyldiméthylacétophé- 
none ('), nous avons fait remarquer qu'à l'encontre des autres trialcoyl- 
acétophénones, la cétone allylée ne se dédouble pas en amide dimélhyl- 
allylacétique et benzène quand on chauffe sa solution dans les carbures 
benzéniques, avec l'amidure de sodium. Quelle que fût la durée du 
traitement, on régénéra la cétone inaltérée. Une étude systématique des 
conditions dans lesquelles il faut se placer pour réaliser le dédoublement 

(») A. Haixer el Éd. Bauer, Comptes rendus, t. 148, 1909, p. yi. 
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cherché nous a montré que l'emploi d'une trop grande quantité de solvant 
constituait un obstacle à la réaction. 

Les conditions suivantes ont été trouvées les plus favorables à la scission 
de l'allyldiméthylacétophénone, ainsi qu'à celle de ses homologues : 

Volumes .égaux de la cétone et de benzène sont additionnés d'une fois un quart la 
quantité théorique d'amidure de sodium finement pulvérisé et le tout est maintenu à 
l'ébullition pendant 4 ou 5 heures. On décompose ensuite la liqueur en y ajoutant peu 
à peu de l'eau, on neutralise exactement avec un acide et, après avoir été saturée par 
du sulfate d'ammoniaque, la solution aqueuse est épuisée à plusieurs reprises au 
moyen de l'éther. Par évaporation de la solution éthéro-benzénique et rectification 
du résidu, on obtient un produit qui distille à J23°-I24°, sous i6 mm , et dont les 
solutions, dans un mélange d'éther et d'éther de pétrole, fournissent des aiguilles 
blanches fondant à 92 . 

L'analyse élémentaire assigne à ce produit la formule C 7 H ,3 ON qui est 
celle de l'amide de l'acide allyldiméthylacétique qui aurait dû se former 
suivant la réaction générale établie précédemment avec les trialcoylacéto- 
phénones : 

5hs/ CCOG6H5 + NtPNa - (5h 5 / C ~ C0NHNa + C6H6 - 

Le composé obtenu ne répond toutefois à aucun des caractères d'une 
amide d'acide non saturé. En effet : 

i° Il ne décolore pas l'eau de brome, ce qui montre l'absence de la double 
liaison ; 

2 Chauffé à l'ébullition pendant plusieurs heures avec de la potasse 
alcoolique, il reste intact et ne donne pas trace d'ammoniaque; 

3° Il résiste à l'action réductrice du sodium et de l'alcool et est régénéré 
de la solution avec ses propriétés primitives. Or on. sait que c'est là un 
mode de transformation des amides en alcools primaires. 

Ne possédant pas les propriétés fonctionnelles de l'amide allyldiméthyl- 
acétique, le produit C T H 13 ON doit donc avoir la constitution d'un corps 
cyclique et être envisagé comme une pyrrolidone triméthylée ou comme 
une pipéridone diméthylée 



CH 2 



CH»\ r PH , CH 3 \ 

CH3/ G | F" CHV 

Cul JcH.CH 3 C 

NH NH 



CH 2 
CH 2 



3.3.5-Triméthylpyrrolidone 2. 3.3-DiméthyIpipéridone 2. 

Ces deux composés représentent aussi, respectivement, le premier la 
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lactamede l'acide aa-diméthyl-Y-aminovalérianique et le second la lactame 
de l'acide aa-diméthyl-S-aminovaiérianique 

/CH 3 /G» 

CH 3 - CH - CH*- Ce-COOH CH 2 - CH*- CH*- Cf COOfl. 

| \CH 3 | \CH3 

NH* NH* 

Nous allons montrer par un ensemble de réactions, et par la synthèse, 
que le produit obtenu est bien de la 3.3.5-triméthylpyrrolidone. 

Action de l'acide chlarhydrique. - Si le dérivé fondant à 92° est très 
stable vis-à-vis de la potasse alcoolique, il n'en est pas de même avec l'acide 
cblorhydrique. 

Sans action à la température de ioo°, cet acide, à l'état concentré, 
détermine la rupture de la chaîne, quand on chauffe à 120 , en tube fermé, 
pendant 12 heures, un mélange de 6& de produit avec io s d'acide chlorhy- 
drique. La solution acide, évaporée au bain-marie, fournit en effet debeaux 
cristaux incolores fondant à 164 et dont la composition répond 
à C 7 H ,5 2 NHCI, formule qui représente le chlorhydrate de Y acide 
aa-diméthyl-^-amidovalérianique 

CH 3 CH — CH 2 — C^-COOH. 
\ \CH 3 

NH 2 HCI 

La solution aqueuse de ce chlorhydrate précipite l'acide chloroplatinique 

en donnant un chloroplatinate se présentant sous la forme de petites 

aiguilles orangées 

[CH 15 2 NHCl] 2 PtCl*. 

Traité en dissolution dans l'eau par les alcalis, le même chlorhydrate 
régénère la lactame fondant à 92°. Ce corps se comporte donc comme le 
chlorhydrate de l'acide aa-diméthyl-y-amidobutyrique, que M. Biaise (') 
a obtenu par une voie toute différente, et dont les solutions fournissent 
également, sous l'influence des alcalis, une lactame : la 3 .3-dimèlhylpyrro- 
lidone 



/CH 3 
HCI.H*N.CH*.CH*.C— COOH ->- (CH 3 ) 2 .C 

XcH3 CO 



CH* 
CH* 



NH 



C 1 ) Blaise, Bull Soc. ch., 3 e série, t. XXI, p. 545; Comptes rendus, t. 128, 
p. 676. 
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Chlorhydrate de l''cf.y.-diméthyl-^-aminovalèrian'hte d^élhyle 

/CH 3 
HCI.NH 2 .CH — CH 2 .C— C0 2 C 2 H 5 . 

...-■;. CH 3 Un 

Ce sel a été préparé en saturant d'acide chlorhydrique une solution de 
chlorhydrate de l'acide aminé dans l'alcool absolu, et abandonnant le 
mélange à l'évaporalion spontanée sous une cloche à dessiccation. Au bout 
de quelques jours il reste une huile jaune, incristallisable, qui, traitée par 
la quantité théorique d'oxyde d'argent hydraté, fournit, au lieu de l'éther- 
sel aminé, la lactame fondant à 92 . L'amino-éther ne paraît donc pas 
stable. 

Chloroplatinale [C 9 H ,9 2 NHCl] 2 PtCl\ - La solution aqueuse du 
chlorhydrate de l'éther aminé donne avec le chlorure de platine un préci- 
pité en paillettes. orangées dont la composition répond à celle d'un chloro- 
platinate normal. 

Mèthylation de ta Irimëthylpyrrolidone-N-méthy /-3.3. 5-trimëthy/pyrro- 

lidone 

(CH 3 ) 2 — Cr CH 2 



CO 



/CH 

X/XCH 3 
NCH 3 



Une dissolution de 128,7 de pyrrolidone triméthylée, dans l'éther anhydre, est 
additionnée de 4 S d'amidure de sodium bien pulvérisé. On chauffe et, après 2 heures 
d|ëbullition,. on ajoute 18s d'iodure de méthyle. L'ébuilition est encore maintenue 
pendant 5 heures. Après refroidissement on verse le produit sur de la glace, on sature 
la solution aqueuse par du sulfate d'ammoniaque et on l'épuisé avec de l'éther. Le 
produit- débarrassé de l'éther est finalement rectifié. Rendement : go pour 100. 

La N^méthyl-3.3.5-triméthylpyrrolidone constitue un liquide très 
mobile, distillant à o^-gô sons i5 mm , c'est-à-dire 3o° plus bas que la tri- 
méthylpyrrolidone. 

Oôeydalïon de la lrïmé/hylpyrrolidone-3.3 .o-trimêthyl-B-oxypyrrolidone 

(CH 3 ) 2 C| .CH 2 

CO c/ 0H - 
\/ \CH 3 
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Cette oxydation a été effectuée ail moyen d'une solution de perman- 
ganate de potasse à 4 pour ioo. Lente à froid, elle devient assez rapide 
à 5o°. Quand elle est terminée, on filtre et on lave le précipité de MnO 2 à 
l'eau bouillante. Les liqueurs sont réduites au bain-marie et abandonnées, 
à la cristallisation. [1 se dépose des cristaux brillants qui, recristallisés dans 
l'eau, fondent à i65° et répondent à la formule C 7 H l3 2 N. 

Ce corps est très soluble dans l'eau, l'alcool et le benzène, très peu soluble 
dans Féther, insoluble dans l'éther de pétrole. 

Sa constitution a été établie en le soumettant pendant 6 heures, à no°, 
à l'action de l'acide chlorhydrique, en tubes scellés. On obtient dans ces 
conditions, outre du chlorhydrate d'ammoniaque, des cristaux fondant 
à 74°, dont la composition répond à celle de l'acide mésitonique et qui ont 
été identifiés avec ceux provenant d'une préparation de cet acide. Le mé- 
lange des cristaux fond à la même température de 74°- 

Cette réaction nous a permis de fixer la constitution du produit de dé- 
doublement de l'allyldiméthylacétophénone et de son composé d'oxy- 
dation. 

Sous l'action de l'acide chlorhydrique, ce dernier est hydrolyse, puis 
cède de l'ammoniaque pour donner l'acide cétonique 

GH 3 \„ CO CH 3 \ 

CH* COH Cfl*~- G-OH CH'.CO.CIP 

CfP \CFI3 

Triméthyloxypyrrolidone. Acide mésitonique. 

Cette réaction ne pourrait s'interpréter en admettant pour notre corps 
une formule pipéridonique. 

Oxydation de la trimélhylpyrrolidone au moyen de Vacide nitrique. — 
Quand on fait bouillir la pyrrolidone avec de l'acide azotique de densité r,25, 
il se produit une oxydation lente et l'on obtient de l'acide diméthylmalo- 
nique. 

Ce fait n'a rien de surprenant, car on sait que l'acide mésitonique, traité 
dans les mêmes conditions par de l'acide azotique de densité i,3, donne 
naissance non à de l'acide diméthylsuccinique, mais au même acide dimé- 
thylmalonique. 

Synthèse de la 3.3.S-lrime r thylpyrrolidone 1 en partant de Vacide mèsito- 
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nique. — Bien que les différents dédoublements auxquels donnent lieu la 
triméthylpyrrolidone et son produit d'oxydation au moyen du perman- 
ganate de potasse confirment sa constitution, nous avons cru devoir en 
réaliser la synthèse totale en parlant de corps sur la formule desquels il ne 

plane aucun doute. 

Nous sommes partis à cet effet de l'oxyde de mésityle que nous avons 
traité par du cyanure de potassium suivant la méthode imaginée par A. Lap- 
worth (<), et le produit obtenu a été saponifié. On obtient, dans ces condi- 
tions, un mélange d'acide mésitonique et d'acide mésitylique qu'on sépare 
le plus facilement par distillation fractionnée sous pression réduite de leurs 
éthers éthyliques. Après saponification de son éther, l'acide mésitonique est 
traité par de la phénylhydrazine et l'hydrazone obtenue est réduite. Les 
réactions successives que nous venons d'énumérer peuvent se traduire de 
la façon suivante : 

CflP.COCH ^- CtF.CO.Crl 2 -v GH 3 .CO.CH 2 

r CH3 \r™ CH3X >C COOH 

CM 3 / X CH 3 
Oxyde.de mésityle. Nitrile de l'acide mésitonique. Acide mésitonique. 

CH 3 .C — CH 2 .C(CH 3 ) 2 -COOH 

NNHCH 5 

Phénylhydrazone de l'acide mésitonique. 



-> CH 3 .CH.CrP.C(CH 3 ) 2 -COOH CH 3 -C/\c<^ 

NH 2 

NH-CO 

Acide aa-diméthyl-Y-aminovalérique. Triméthylpyrrolidone. 

La réduction de la phénylhydrazone doit s'effectuer en milieu alcoolique, au moyen 
de l'amalgame de sodium à 4 pour 100, et de façon que la solution soit toujours acide 
(acide acétique). Pendant l'opération, on évitera également de dépasser la tempéra- 
ture de 5° à 8°. Après la réduction, on filtre, pour séparer l'acétate de sodium, et la 
solution est distillée sous pression réduite de façon à éliminer la majeure partie de 
l'alcool. Le résidu est repris par l'eau et rendu faiblement alcalin. La solution préala- 
blement saturée de sulfate d'ammoniaque est enfin épuisée à l'éther. La liqueur élhérée 
est évaporée et l'huile restante est rectifiée dans le vide. On sépare d'abord l'aniline, 
puis on recueille une portion passant de 11 5° à ia5«, sous i5»-, et qui se prend rapi- 
dement en masse'. Après une cristallisation dans un mélange d'éther et d'étlier de 
' pélrole, on obtient la triméthylpyrrolidone cherchée sous la forme de beaux cristaux 

(i) Arthur Lapworth, Journ. chem. Soc, t. LXXXV. 1904, p. 1214. 
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fondant à 92 , identiques à ceux obtenus par dédoublement de l'allyldiméthylacéto- 
phénone. 

La constitution de la 3.3. 5-triméthylpyrrolidone 2 peut donc être consi- 
dérée comme parfaitement établie. 

Nous nousproposons de continuer ces recherches et de préparer quelques 
homologues supérieurs de cette pyrrolidone en partant, notamment, des 
allylméthyléthyl et allyldiéthylacétophénones. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le sous-azoture de carbone. Action del' ammoniac 
et des aminés. Note de MM. Charles Mockeu et Jacques-Ch. Iîongrand. 

Le sous-azoture de carbone C'N 2 , obtenu par nous il y a quelques 
années ('), jouit d'une remarquable activité chimique. Il réagit avec une 
grande netteté, et parfois très énergiquement, sur les corps les plus divers : 
halogènes, ammoniac, aminés, alcools, sels d'argent, etc. Nous nous pro- 
posons de décrire sommairement, dans la présente Note, les réactions que 
donnent, avec ce curieux composé, l'ammoniac, et les aminés. 

I. Action de l'ammoniac. — Aminobutêne-dinitrile 

CN — C(NH*) = CH — CN. 

a. L'attaque du sous-azoture de carbone par le gaz ammoniac est immé- 
diate et extrêmement violente. Elle est encore très vive quand les deux 
substances antagonistes ont été au préalable dilué'es dans une grande quan- 
tité du solvant. 

Les meilleures conditions à réaliser, pour une bonne préparation, nous ont paru 
être les suivantes : i° on met en œuvre molécules égales de sous-azoture et d'ammo- 
niac; 2° les substances sont rigoureusement pures et en solution dans de l'éther bien 
exempt d'eau et d'alcool; 3° on opère dans une atmosphère d"hydrogène pur et sec; 
4° le sous-azoture en solution éthérée (ï^).est introduit goutte à goutte, avec agita- 
lion continue du mélange, dans une solution également éthérée de gaz ammoniac 
(ïoq)ï 5 ° l es deux liqueurs doivent être au préalable refroidies au voisinage de — 70° 
(neige carbonique + acétone), et cette température doit être maintenue pendant toute 
la durée de l'opération. 

Quelques précautions qu'on prenne, le mélange se colore toujours en brun plus ou 
moins foncé, et l'on observe même, en général, l'apparition de traces d'un précipité- 
noir. A la fin, on laisse le mélange se réchauffer lentement jusqu'à la température 

(') Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 225, 
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ambiante, on filtre rapidement, et l'on évapore le solvant à froid dans le vide sulfu- 
rique. Le poids du résidu est toujours voisin de celui qui correspond à la fixation 
d'une molécule d'ammoniac sur une molécule de sous-azoture. 

Leproduit brut est une sorte d'enduit brun, dont la solution dans Péther est rouge 
carmin. On en isole aisément un corps pur, bien cristallisé, en traitant à froid la so- 
lution éthérée par du noir animal, qui la décolore, et évaporant ensuite l'éther dans 
le vide sulfurique; à- froid. 

Nous traitions d'ordinaire, par cette méthode, des quantités de sous-azoture voisines 
de is. Les rendements en produit pur dépassaient toujours 60 pour 100. 

Le corps' se présente en fines aiguilles, qui fondent à i3i° (fusion instan- 
tanée au bloc Maquenne). Il est insoluble'dans l'eau, soluble dans l'éther 
et ï'alcôoF, peu soluble dans le chloroforme et le benzène. 

Sa teneur en azote correspond à la formule C 1 N 3 H 3 (N pour 100, 44,55; 
cale, 45,i6). 

h. Les acides en solution aqueuse le décomposent rapidement, surtout à 
chaud, avec formation d'acide cyanhydrique, d'ammoniaque et d'acide 
cyanacétique. 

Le mode opératoire suivant nous a permis d'étudier le dédoublement d'une manière 
très précise : 

On chauffe le produit, ait bain-marie bouillant, avec 5o parties d'acide sulfurique 
demi-normal. Un. courant d'azote, qui traverse le mélange, entraîne l'acide cyanhy- 
drique dans un tube de Liebig renfermant de la lessive de potasse. On suit la marche 
de l'élect'rolyse en titrant de temps en temps l'acide cyanhydrique par la méthode 
cyanimétrique de Denigès;.elle est pratiquement complète au bout de 2 heures. 
. La liqueur sulfurique: est additionnée d'eau; de baryte en léger excès. On entraîne, 
l'ammoniac déplacé^, au moyen d'un courant de vapeur d'eau, dans une solution 
aqueuse d'acide chlorhydrique, qui fournira, par évaporation, le chlorure d'ammo- 
ni u m. correspondant. 

L'acide cyanacétique se trouve à l'état de sel dans la liqueur barytique. Celle-ci, 
après neutralisation par l'acide sulfurique et filtration, est concentrée au bain-marie. 
sous pression réduite jusqu'à réduction à un faible volume. On ajoute à la liqueur 
résiduelle un grand excès d'acide sulfurique à 4o pour 100, et, après filtration, on en 
extrait l'acide cyanacétique par des agitations répétées a l'éther. Cet acide a été 
identifié par son point de fusion, un titrage alcalimé.trique et un dosage d'azote. 

Nous tenons à faire observer que la réaction du dédoublement de notre produit par 
l'acide sulfurique étendu est parfaitement nette, ce qui permet d'opérer sur de petites 
quantités de matière. A litre d'exemple, nous indiquerons que o s ,448 de substance 
ont fourni os, 128- d'acide cyanhydrique, 08,079 d'ammoniac et 0^,274 d'acide cyanacé- 
tique, alors que les quantités théoriques respectives (i mo1 de chacun de ces trois corps 
pour i mo1 de substance traitée) sonto8,i3o, 0^,082 et os,4o8. L'écart entre le nombre 
expérimental et le nombre calculé n'est sensible que pour l'acide cyanacétique ; mais 
C.R., 1914, x" Semestre. (T. 158, N" 16.) l4l 
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on connaît la grande solubilité de cet acide dans l'eau, et son extraction totale est fort 

longue et difficile. 

c. Nous pouvons donc considérer l'hydrolyse comme s'effectuant quan- 
titativement d'après l'équation suivante : 

C ( N ! H ! +2ffO = HGN -f- NIP + C0 2 H — CH 2 — CN. 
Acide Ammoniac. Acide cyanacélique. 

cyanhydrique. 

La constitution du corps en découle immédiatement : c'est Famino-bu- 
tène-dinitrileCN — C(NH 2 ) = CH - CN, résultant de la fixation d'une 
molécule d'ammoniac NH S sur la liaison acétylénique du sous-azoture de 
carbone ou butine-dinitrile CN — C= C — CN (' ). 

On peut admettre que l'hydrolyse s'effectue en trois phases : i° il y a 
d'abord formation de buténol-dinitrile; 2° celui-ci s'isomérise aussitôt en 
butanol-dinitrile ou nitrile oxalacétique; 3° ce dernier composé se scinde 
enfin en acide cyanhydrique et acide cyanacélique : 

+ H ! 
CN-C(NH 2 ) = CH-CN -»- NH 3 + CN — C(OH) = CH — CN 

Amino-butène-dinitrile. Bulénol-dinitrile. 

+ IPO 
-* CN — CO-CH 2 — CN -»- HCN + C0 2 H-CH 2 — CN. 
Butanone-dinitrile. Acide cyanacétique. 

Nous n'avons isolé ni le butanol-dinitrile, ni le butanone-dinitrile, qui d'ailleurs 
sont encore inconnus. Mais nous pouvons rappeler, à l'appui de notre manière de 
voir, que le nitrile pyruvique CN — CO — CH 3 ( 2 ), le nilrile bromopyruvique 
CN — CO — CH 2 Br ( 3 ) et le nitrile trichloropyruvique CN— CO — CCI 3 ( 4 ), qui 
possèdent, comme le butanone-dinitrile CN — CO — CH 2 — CN, le groupement 
CN — CO — , sont respectivement dédoublables, par hydratation, en acide cyanhydrique 
HCN, d'une part, et, d'autre part, acide acétique C0 2 H — CH 3 , acide bromacétique 
C0 2 H — CH 2 Br ou acide trichloracétique C0 2 H — CCI 3 . 

IL Action des aminés»— D'après les quelques essais sommaires que nous 
avons faits, nous pouvons dire que les aminés tertiaires, si elles ne laissent 

(') Ce mode de fixation de l'ammoniac sur le sous-azoture de carbone n'était nulle- 
ment certain a priori. Étant donnée la nature si originale du sous-azoture, on con- 
çoit que l'ammoniac aurait pu attaquer aussi bien un groupement CN. 

( 2 ) H. Hûbner, Lieb. Annal., t. CXX, 1861, p. 335. 

( 3 ) H. H&bner, Lieb. Annal., t. CXXXI, 1864, p. 67. 

(*) L. Hofferichter, /. /. prakt. Chem., nouvelle série, t. XX, 1879, p. ig5. 
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pas absolument intact le sous-azoture de carbone, exercent sur ce composé 
une action peu énergique. 

Les aminés primaires et les aminés secondaires, par contre, attaquent 
violemment le sous-azoture de carbone. La réaction est de tous points 
parallèle à celle qu'on observe avec l'ammoniac : les produits obtenus se 
dédoublent par hydratation de la même manière (régénération de l'aminé, 
formation d'acide cyanhydrique et d'acide cyanacétique), et ils ont par 
conséquent une constitution semblable. 

La réaction de l'aminé sur le sous-azoture était pratiquée suivant la technique ci- 
dessus décrite pour le gaz ammoniac : on opérait vers — 70 , dans une atmosphère 
d'hydrogène, et l'on versait goutte à goutte une solution élhérée très diluée de sous- 
azoture (t mo1 ) dans une solution éthérée également très étendue de base (i mo1 ). Les 
liqueurs obtenues étaient toujours fortement colorées. Après évaporation de l'éther 
dans le vide suifurique, le poids du résidu était généralement voisin du poids théo- 
rique (i mo1 de sous-azoture -t- i mo1 de base). On purifiait ce résidu en le reprenant par 
l'éther anhydre et précipitant au besoin la solution éthérée par l'éther de pétrole. 

En général, l'hydrolyse était plus difficile à réaliser que dans le cas du gaz ammo- 
niac; il était nécessaire d'employer de l'acide suifurique plus concentré et de prolonger 
plus longtemps le chauffage. 

Nous avons étudié d'une manière complète l'action de la diéthylamine (aminé secon- 
daire) sur le sous-azoture. Une autre base secondaire, la pipéridine, et deux bases 
primaires, l'aniline et la benzylamine, ont été, en outre, de notre part, l'objet de 
recherches qui, tout en étant moins approfondies, méritent cependant d'être décrites. 

Diéthylaminobutène-dinitrile CN — C(NC 2 H 5 ) 2 =: CH — CN. — Le produitbrut, 
non cristallisé, possède une teneur en azote peu éloignée de la teneur théorique 
(N pour 100 : 27,16; calculé : 28, 18). 

Le corps pur a l'aspect d'aiguilles prismatiques qui fondent à 6g°-70°. Il est insoluble 
dans l'eau, soluble dans l'alcool, l'éther et le chloroforme (N pour 100 : 27,90; cal- 
culé 128,18). 

L'hydrolyse a été faite sur le produit brut. 18,928, chauffés avec i5o cn ' 3 d'acide suifu- 
rique normal pendant i5 heures (le terme n'était pas encore atteint), ont donné 0^,278 
d'acide cyanhydrique (calculé : o£,34g) et oS,438 de diéthylamine (calculé : os,g44) ; 
on a, en outre, isolé oS,3io d'acide cyanacétique bien pur (identifié par le point de 
fusion, un titrage alcalimétrique et un dosage d'azote). 

Pipéridylaminobutène-dinitrile CN — C (NC 5 H 10 ) = CH— CN. — On a obtenu 
une huile fortement colorée>en brun, très épaisse, cristallisant lentement (N pour 100 : 
25, 1 ; cale. : 26,08). A l'hydrolyse, on a recueilli 73 pour 100 de la quantité théorique 
d'acide cyanhydrique et g3 pour 100 de la quantité théorique de pipéridine. 

Phénylaminobutène-dinitrile CN — C (NHC 6 H 5 ) = CH — CN. — Le corps pur se 
présente en fines aiguilles, qui fondent à i20°,5-i2i°,5. Il est insoluble dans l'eau, 
soluble dans l'alcool, l'éther et le chloroforme (N pour 100: 25, i3; cale: 24,85). 
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On s'est borné à caractériser, dans la réaction d'hydrolyse, l'acide cyanhydrique 
et l'aniline. 

Benzylaminobulène-dinitrile GN — C (NHCH 2 C 6 H S ) = GH — CN. — Le corps a 
été obtenu sous la forme d'une huile brune (N pour 100 : 23, 1 ; cale. : 22,9). 

En résumé, l'ammoniac, les aminés primaires et les aminés secondaires 
attaquent énergiquement le sous-azoture de carbone en se fixant sur la 
liaison acétylénique. Les produits obtenus s'bydrolysent sous l'action des 
acides étendus, en régénérant la base, d'une part, et, de l'autre, en formant 
de l'acide cyanhydrique et de l'acide cyanacétique. 



RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Reirait du béton armé. Son influence 
sur les efforts développés dans les constructions en béton armé. Note 
de M. Considère. . — ; ^ 

Dans la Note qu'il a présentée à l'Académie des Sciences, le 9 mars igiZj? 
M. Rabut a avancé que les efforts attribués à l'influence du retrait du béton 
armé avaient été exagérés et il a fixé un chiffre très inférieur à ceux qui 
avaient été indiqués, en igo5, par la Commission officielle du Giment 
armé. L'importance pratique de cette question justifie un nouveL examen. 

Valeur du retrait du béton. — ? Pendant la période de prise et de durcisse- 
ment qui dure plusieurs années, les ciments, les mortiers et les bétons 
changent de volume ; ils se dilatent dans l'eau et se contractent à l'air. 

Nous ne connaissons qu'une seule série de mesures du retrait du béton 
qui ait été prolongée pendant très longtemps, c'est celle qui a été faite au 
Laboratoire de l'Ecole supérieure de Stuttgart et dont les résultats ont été 
publiés par M. Otto Graf dans le numéro du 21 décembre 1912 de la 
Zeitschrift des Vereines deutscher îngenieure. 

Des expériences ont été faites au laboratoire de l'École des Ponts et 
Chaussées. Après 16 mois d'exposition à l'air,, le prisme d'essai a été 
immergé, puis, de nouveau, exposé à l'air. 

Le Tableau ci-après indique, en millimètre par mètre, les retraits 
constatés à Stuttgart et ceux qu'on a observés à Paris pendant le premier 
séjour ininterrompu du prisme à l'air libre. 

On a mis en regard les chiffres donnés par la formule empirique que 
M. Rabut a indiquée, au début de sa Note, comme exprimant le retrait du 
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béton de qualité courante tel que ceux qui ont été étudiés à. Stuttgart et à 
Paris. 

Retrait après 

3 mois. 1 an. 16 mois. 4 ans. 6 ans. 

Expériences de Stuttgart. . . 0,202 o,4io » o,485 o,5i2 

Expériences de Paris 0,290 » 0,370 » » 

Formule empirique, o,3oo 0,370 » o,3go o,3g5 

Pendant l'immersion qui a duré 54 mois, la contraction du prisme du 
laboratoire • de l'Ecole des Ponts et Chaussées est tombée de 0,370 à 
o,.i3o; après l'émersion, elle s'est relevée en 35 mois de o,i3o à o,43o 
avec une progression si forte jusqu'à la fin des observations, que très pro- 
bablement le retrait aurait atteint la même valeur finale qu'à Stuttgart et 
en tout cas. q,.5qo. 

Au point de vue des efforts que le retrait développe dans les ponts, on 
doit distinguer deux périodes. Pendant la première, la voûte est portée par 
le cintre dont les résistances s'ajoutent à celles des armatures métalliques 
pour entraver la contraction du béton; dans la seconde, la voûte aban- 
donnée à elle-même est comprimée par la poussée qui est bien supérieure à 
la résistance des armatures et rien n'empêche le retrait du béton de se pro- 
duire complètement. 

Aux phénomènes complexes que le retrait du béton produit pendant la 
première période, M.- Rabut a appliqué les lois de* l'étirage et en a 
déduit le chiffre de o n,m ,ro par mètre comme maximum du retrait sur 
cintre dont il convient de tenir compte dans le calcul des efforts qui se 
développent dans les voûtes. Sous réserve d'une étude ultérieure de cette 
question très délicate, nous supposerons provisoirement que ce chiffre est 
exact. 

M. Rabut a négligé complètement les retraits beaucoup plus 
importants qui ont lieu après le décintrement sous prétexte qu'on peut 
toujours les réduire autant qu'on le veut, en combinant un repos sur cintre 
suffisamment prolongé avec la pratique du clavage différé ou en réglant la 
poussée au clavage avec des vérins ou autrement. 

Les procédés de clavage perfectionnés ont pour but d'excentrer le point 
de passage delà poussée à la dedans la mesure voulue pour qu'à la suite des 
retraits, les efforts maxima soient aussi faibles que possible, et ils sont dignes 
d'attention, mais Leur application est basée dans chaque cas sur des 
prévisions incertaines au sujet de l'état thermique et hygrométrique où sera 
la voûte au moment du durcissement du béton de clavage et de la valeur 
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du retrait ultérieur qui ne peut être sûrement prévue en raison de l'irrégu- 
larité des bétons. 

Il est d'ailleurs évident que si l'on réussissait à donner à l'excentricité de 
la poussée la valeur optiraa, elle n'annulerait les effets progressifs du retrait 
qu'à un moment déterminé et qu'avant et après, elle produirait des efforts 
moléculaires dans les voûtes continues. 

Quoi qu'il en soit, dans la pratique courante, on pourrait même dire 
presque toujours, les voûtes sont clavées par leur achèvement même et l'on 
ne voit aucune raison pour que, dans ce cas, la totalité du retrait qui se 
produit après le décintrement des voûtes, n'influe pas sur leur équilibre 
moléculaire. 

On ne peut pas évaluer à plus de trois mois, en moyenne, la période 
pendant laquelle le retrait des voûtes est effectivement entravé. 

Après cette période de trois mois, le retrait du béton a été de 

o,5 12 — 0,202 = o,3 10 

dans le prisme de Stuttgart et il ne semble pas douteux que finalement il 
aurait été d'au moins 

o,5oo — o, 290 = 0,210 

dans celui de Paris. 

Si, à ces chiffres relatifs à la seconde période, on ajoute 0,10, valeur du 
retrait qui a été acceptée plus haut pour la première, on arrive au total 
de o,4io ou de o,3io pour le retrait dont il semble qu'on devrait tenir 
compte dans le calcul des efforts imposés aux voûtes de pont. 

Dans son rapport du 22 décembre igo5, la Commission du ciment armé 
a émis l'avis que les faits connus à celle époque permettaient d'évaluer, au 
, total, à 0,20 ou o,2.5 la fraction du retrait dont il devrait être tenu compte 
dans les calculs. Les expériences faites depuis conduiraient, on vient de le 
voir, à penser que ces chiffres sont, non pas excessifs, mais notablement 
trop faibles ; toutefois, il semble que, pour les motifs suivants, on peut les 
conserver. 

i° Les mémorables expériences longtemps poursuivies par Wœhler sur 
les métaux et celles peu nombreuses mais concordantes qui ont été faites 
sur le béton armé, ont démontré que les efforts sont d'autant moins redou- 
tables pour la conservation et la durée des constructions qu'ils subissent 
moins de variations. Or les effets lents et progressifs du retrait n'ont pas 
de variations de sens contraire comme ceux de la température et des 
charges roulantes. 
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i° Si dans une voûte continue, les efforts totaux approchaient de la 
charge de rupture, il se produirait, dans le béton, des diminutions du 
coefficient d'élasticité qui ralentiraient la progression ultérieure des efforts 
dus à la continuité, notamment de ceux qui résultent du retrait. 

Pour ces deux raisons, il semble possible de ne pas augmenter les valeurs 
du retrait qui ont été indiquées, avec de prudentes réserves, par la Com- 
mission du ciment armé. 

Efforts produits par le retrait du béton. — En 1907, nous avons établi et 
publié dans le Génie civil les formules qui donnent directement les valeurs 
des efforts produits par les variations de longueur dans les voûtes à section 
constante, M. Rabut a employé celle des formules établies par cette méthode 
qui convient pour la clé de voûte; il y a introduit 0,10 comme valeur totale 
du retrait et a trouvé ainsi une pression de 6 kg par centimètre carré. Mais il 
importe de faire remarquer que les efforts aux naissances qui présentent 
autant d'importance que ceux qui se produisent à la clé, sont deux fois plus 
grands. 

En résumé, si, conformément à l'avis de la Commission du ciment armé, 
on attribue la valeur de 0,20 ou o,25 à la fraction du retrait dont on doit 
tenir compte dans les calculs, on trouve pour valeurs des efforts maxima 
que développe le retrait, au lieu de 6 kg par centimètre carré : 

A la clé 

- 0,20 . 0,25 „, 

6x J — — i2 k s ou 6 x — — = i5 k ï 
0,10 0,10 

et aux naissances 

12x2 = 2^ ou i5x2=3o l s. 

Pour permettre d'apprécier la portée de ces observations, il suffit de dire 
que pour les bétons ayant des dosages usuels, les Instructions du Ministre, 
des Travaux publics en date du 20 octobre 1906 conduisent à envisager des 
limites d'efforts totaux de 45 kg à 56 ks pour faire face aux fatigues de toutes 
sortes : charges permanentes et accidentelles, variations thermiques et 
retrait, et qu'en général les règlements étrangers ont fixé des limites plus 
basses encore. 

Quelque plausibles qu'elles soient, les conclusions déduites de l'analyse 
des résultats donnés par les expériences de laboratoire ne peuvent pas être 
appliquées avec une entière certitude aux ouvrages dont l'exécution et 
l'exposition aux intempéries diffèrent profondément de la préparation et 
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de là conservation méthodique des pièces d'expérience. Il est donc du plus 
haut intérêt de mesurer directement les efforts totaux qui se produisent 
dans les constructions. Prochainement nous indiquerons un moyen d'obtenir 
ce résultat qui semble n'avoir pas été atteint jusqu'ici. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les effets de succion observés dans les cristaux 
liquides en voie de bourgeonnement {formes myèliniques). Note de 
M. O. Lehmann. 

Les formes myèliniques découvertes parVirchow(') furent dès l'origine 
considérées comme des cellules artificielles ( 2 ), membranes, cylindriques 
amorphes de précipitation chimique qui séparent deux liquides réagissant 
l'un sur l'autre et s'accroissent sous l'action de la surpression provoquée par 
l'osmose dans le liquide inclus. 

A la suite de mes recherches sur la phrénosine et autres corps.analogues, 
publiées récemment ( 3 ), j'ai trouvé que cette façon de voir ne pouvait être 
exacte : ce n'est pas une surpression, mais une dépression qui règne à l'inté- 
rieur des formes myèliniques, comme on peut le reconnaître aux effets de 
succion qu'elles exercent pendant leur accroissement, à la façon d'une 
pompe à air à tirage télescopique (pompe des conducteurs d'automobile). 

Cette conclusion est en parfait accord avec la théorie ( A ) que j'ai émise 
d'après laquelle les formes myèliniques sont des cristaux liquides bour- 
geonnant (dont les molécules, aplaties en lamelles, cherchent toujours à 
s'orienter parallèlement aux surfaces limites). Pendant le bourgeonnement, 
l'imbibition par le liquide provoque la dilatation des couches externes; si 
la forme est fermée, il en résulte une diminution de pression à l'intérieur 
qui se manifeste dans les formes creuses par des points d'enfoncement 

(*) R. Virchow, Vlrchow's Arc/de, t. VI, i854, S71. 

( 2 ) M. Traube, Cenlralbl. f. med.Wissensch., 1866, n° 6; Reicherts und Du Bois- 
Reymonds Archiv, 1867, p. 87; Botan. Zeitung, 1875, p. 56. — St. Leduc, Phys. 
Zeitschr., t. VI, 1905. p. 793.— L. Rhdmbier, Das protoplasma als physikatisches Sys- 
tem; Wîesbaden, F. Bergafann, igi4; etc. 

( 3 ) O. Lehmann, Comptes rendus, t. 158, igi4) P- 38g. 

( 4 ) O". Lehmank, Wied. Ann., t. LVI, i8g5, p. 771; Flussige Kristalle,Leii)Z\g, 
igo4, p- 253; Ann. d. Phys., t. XX, 1906, p. 64; Blolog. Centralbl., t. XXVIII, 1908, 
p. 016; Verh. d. d. phys. Ges., t. X, 1908, p. 4°7 î Sitsb. d. Heidelb. Akad-, igi3, 
n°13; Physikat. Zeitschr., t. XIV, 19 j3, p. 1129; Comptes rendus, t. 158, igi4i 
p. 38 9 . 
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superficiels. Si les tubes sont ouverts à une extrémité, ce qui arrive souvent 
avec la phrénosine, le protagon, etc., le liquide (eau) est très vivement' 
aspiré par l'orifice. 

Les formes myéliniques creuses fermées ont habituellement pour point de 
départ une goutte liquide isotrope flottant dans la solution; soit qu'une 
pellicule cristalline liquide vienne se déposer sur sa face extérieure, soit au 
contraire que des cristaux -liquides se séparant dans la goutte viennent 
s'étaler en une couche d'épaisseur uniforme sur le côté interne de la surface 
libre (ces deux modes de formation exigeant donc la présence de deux 
liquides isotropes de miscibilité limitée). Les formes myéliniques ouvertes 
se forment par simple succion de liquide isotrope, la présence d'un second 
liquidé n'étant plus ici nécessaire. Ces formes peuvent d'ailleurs s'obturer 
ultérieurement, réalisant ainsi des formes fermées par un mécanisme différent 
de celui quiest décrit plus haut. 

Le procédé le plus facile pour suivre la production des formes myéli- 
niques ouvertes est le suivant : 

On.broieune très petite quantité de phrénosine ou de protagon dans un 
peu d'eau, entre un porte-objet et un couvre-objet, puis on fait chauffer 
jusqu'à la température de bourgeonnement et l'on attend que l'eau soit 
évaporée. La masse, bourgeonnée desséchée se présente en fines lamelles 
perpendiculaires au verre quand elles forment la limite entre deux bulles 
d'air, ou au contraire adhérentes au verre en minces pellicules. Il suffit de 
remplacer l'eau qui s'est évaporée pendant la dessiccation et de réchauffer 
pour reproduire Je bourgeonnement. Çà et là des verrues se forment sur lés 
lamelles transparentes : ce sont les formes myéliniques à leur début. Les 
forces de succion qu'elles exercent sur la masse environnante sont telles 
que les lamelles se déchirent et sont aspirées dans les verrues qui s'agran- 
dissent formant lés tubesmyéliniques cylindriques habituels. Généralement, 
lorsque la lamelle est normale au verre, on voit, sur la face opposée à la 
verrai, $e former par la force de succion un enfoncement en entonnoir qui 
penjtfe de plus en plus dans la forme myélinique, si bien que celle-ci 
s'acçroissant réalise non pas un bâtonnet cylindrique plein, mais un 
tube creux. 

- Si la lamelle es t. adhérente au verre, le cylindre s'accroît normalement 
dans le sens de la hauteur, et attire vers son intérieur (à la façon d'une 
ventouse} la matière de la lamelle. 

Lorsque la lamelle ^est accolée à une bulle d'air, la forme myélinique 

G. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 16.) 1^1 
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prend l'aspect d'une cloche, demi-sphère remplie de liquide, juxtaposée à la 
huile d'air à la' façon d'une huile de savon accolée à une autre bulle. .Ces 
huiles cristallines liquides, pleines, d'eau, s'accroissent avec une extrême 
rapidité,, la grande largeur de leur ouverture permettant là libre entrée du 
liquide. Leur paroi devient de plus en plus. mince- et, comme en même 
temps leur.indice de réfraction se rapproche de celui.de l'eau, elles sont de 
moins en moins visibles. L'épaisseur peut diminuer à tel point que l'obser- 
vation ne peut plus se faire qu'avec les objectifs les plus puissants. En 
général, plusieurs bulles cristallines liquides semblables se forment sur la 
même bulle d'air,. engendrant une sorte de mousse qui éclate à la façon de 
la mousse de l'eau de savon lorsque les parois des bulles deviennent trop 

minces. . 

L'accroissement en surface des membranes -constituant cette niousse a 
lieu visiblement par le même processus que l'accroissement /en longueur 
"des formes myéliniques cylindriques; il résulte. de l'imprégnation de la 
substance par les molécules liquides (intu5sùsceptiqn). . . 

Les formes myéliniquesjstratifiées peuvent, par aspiration d'eau entre les 
différentes lamelles, donner naissance â des tubes dans. lesquels d'autres 
tubes sont librement mobiles. ..'."_", 

L'hypothèse d'une force expansiye, dont l'ànîsotropie serait due à Faniso- 
tropie des molécules, ne saurait être prise en considération, dans le cas de 
ces cristaux liquidés dont la consistance est celle d'un mucilage .Les effets 
de succion ont peut-être leur origine dans les actions d'orientation molécu- 
laire, ou dans l'affinité, chimique de la substance pour les molécules d*èaïï 
en voie de diffusion;." le travail des forces en jeu ayant al ors, sa source dans 
l'énergie chimique (*). . . . -. _ 

" Il existe une analogie certaine .entre les phénomènes ici décrits et ceux 
qu'on observe dans les organismes, analogie qui paraîtra pëuf-êtfe plus 
[grande si l'on remarqué que la biréfringence disparaît pratiquement dans 
l'état de bourgeôrinement.inlensif (peut être pouf fait-on l'observer encore 
dans.des lamelles très épaisses; mais celles-ci ne se produisent pas). L'intérêt 



( 4 ) Il ha s'agit ici que de combinaisons très lâches, comme qn en suppose par exem- 
ple dans les matières colorantes, peut-être seulement d'effets d'adsorption comme 
dans les phénomènes observés par Rinne, Fortschritte der Minéralogie^ t. III, 191 3, 
p. i5g,ou encore d'un travail accompli par les forces dites de cristallisation (0. Leh- 
MiNN, Die neue Welt der 'flilssigen Kristallë, Leipzig, 191 1, p. 33 1). " ""- " 
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de ces rapprochements s'accroît du fait que les "Substances considérées sont 
très répandues dans les organismes et d'après les recherches récentes(') y 
jouent un rôle important. 



' TECHNOLOGIE. — Sur la baisse du gluten dès farines. 
'. Note de M. J.-A-.-F. Balland. 

1... Depuis quelque temps les boulangers de Paris se plaignent que le 
travail des pâtes laisse à désirer : les farines prennent moins d'eau au 
pétrin, ;le pain est moins développé et le rendement inférieur. Le syndicat 
de la- boulangerie s'est ému de ces doléances et attribue, avec raison, 
au manque de gluten des farines actuelles, les méfaits rapportés par les 
boulangers. 

Si l'on se reporte, en effet, aux analyses du laboratoire du syndicat 
publiées mensuellement dans la Boulangerie française, l'organe de la 
corporation, on remarque que plus de la moitié des farines examinées en 
février contiennent moins de 7,5 pour 100 de gluten sec, soit approxima- 
tivement 22,5 de gluten humide, dose insuffisante pour assurer une excel- 
lente panification. Le syndicat impute ce manque de gluten à une dégéné- 
rescence de nos blés due aux cultures intensives auxquelles se livreraient, 
depuis une trentaine d'années, la plupart de nos agriculteurs. Il y a bien 
d'autres causes. 

2. Des documents obligeamment communiqués par M. Ch. Lucas, 
directeur du marché des farines-fleur de Paris, m'ont permis de suivre les 
fluctuations du gluten depuis 1868 qu'il est à la tête de cet important 
office. Ces documents sont d'autant plus comparables que les farines 
provenant de douze minoteries fixées par le commerce ont été examinées 
dans les mêmes conditions. 

Voici la teneur moyenne annuelle du- gluten pendant les trois périodes 
1869-1880, i88r-r895, ■ 1905-19 14 : 

(*) Voir L. Aschoef, Bçitr. z, patholog. .Anatomie undallg. PathoL, t. XLVII, 
ïgoQ) P- r - — R- KiWAttURA, Vie Cholesteririyerfettung; Iéna, G. Fischer, 191 1. — 
S.-S. Chalatow, Frankf, ZeMschr.. J.. Pathologie, t. XIII, igi3, p. 189. — 
G.-F. Gôthcin, K. Svenska Vetenskaps Akad., t. LI, n° 1, igi3. 



en 
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- Gluten humide pour ioo de farine. - - ■ 

Première période. Deuxiè me p ériode. Troisièm e période. 

1869 28,40 1881 25,o6 1905 23,78 

1870 28,81 1882 24,76 1906 24, 45 

1871...... 3o, 34 1883...... 25, 18 1907...... 23, 09 

1872 29,97 188 *- 25 > 7 ' 5 1908 ' 23,66 

1873 38, 01 1885 24, i3 1909 a5,5g 

1874...... 28,92 , 1886...... 24,63 1910 25,3 7 

1875 26,68 1887 24,38 19.11 26,81" 

1876 3o,i4 1888...... 25,20 1912...... 25,25 

1877 indéterminé 1889 26, i5 1913 24.37 

1878 27,54 1890...... 25,o 7 1914...... 24,i3 

1879 28,22 1891 20,16 

1880 29,52 1892....:. 25,48 

1893 26,84 ? 

1894 25,53 

1895 23,44 

De 1869 à 1880, on voit le gluten osciller entre 27,53 en 1878 et 3o,34 
1871, avec une moyenne de 29,1 (9,7 en gluten sec). C'est l'époque où 
les meules produisaient ces belles farines françaises restées sans égales pour 
la nuance, l'arôme, la saveur et le toucher. 

Pendant la période qui s'étend de 1881 à 1895, le gluten tombe à -25, 1 
avec un maximum de 26, 84 en i8g3 et un minimum de 23,44 en 1895. 

Pour la dernière période décennale, la moyenne a été de 24,7; le maxi- 
mum de 26,8 en 191 1 et le minimum de 23, 1 en 1907. 

En groupant les farines d'après les récoltes, à partir du mois de sep- 
tembre où. les Blés nouveaux font leur apparition sur les marchés, on a, 
•pour' les neuf dernières récoltes : . 

'• - Récolte de 1905. -, a4,86 

» 1906.... 23,19 

»- 1907.......... ■• 22,92 

» 1908 ■• 25,71 

» 1909 24,92 

7, 1910. 26,66 

» 1911 25,86 

». 1912............. 24,59 

- » 1913.................. 23,97 

La moyenne du gluten (24,74) n'a pas varié mais les influences clima- 
tériques qui agissent sur la maturation des blés et le développement du 
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gluten apparaissent plus nettement. L'année 1907 a été la plus défavorable 
au gluten (22,92) et l'année 1910 la plus avantageuse (26,6). 

Il s'agit là de farines de choix; dans des farines courantes, comme celles 
qui passent par le laboratoire du syndicat, on a vu qu'elles ont trop souvent 
moins de 7,5 de gluten sec. 

Toutes ces données n'offrent rien d'absolu, car il y aurait à tenir compte 
de l'apport variable des blés étrangers; elles établissent néanmoins que, 
depuis la substitution des cylindres aux meules, les farines ont perdu 2,2 
pour 100 de gluten sec, soit par kilogramme, 'ii z de matières azotées 
représentant en azote la valeur de ioo g à no g de viande de boucherie. 

3. J'ai signale, en 1897, la diminution progressive de l'azote dans les 
blés du département du Nord par suite des cultures intensives introduites 
dans ce département; mais ce mode de culture ne s'est nulle part propagé 
au même point dans l'ensemble de la France. Il est certain que la pro- 
duction moyenne du blé à l'hectare s'élève progressivement, tout en étant 
toutefois très variable d'une année à l'autre et même de régions assez 
voisines pendant la même année. 

D'après les statistiques agricoles du Ministère de l'Agriculture, la 
moyenne décennale de 1892 à 1901 a été de i6 hl , 46 et de i7 hl ,66 pour la 
dernière.période, soit, par année : 

hl hl 

1892 16,67 19 02 17,60 

1893. ' i3,8o 1903 19,81 

1894. 17,52 1904. 16, i3 

.1893 17,13 1905 18,16 

1896 17,42 1906 16,57 

1897 i3,i 9 1907 20,20 

_ : ."; 1898......... 18, 4o 1908 17,06 

1899 18, ôo 1909 19, i3 

,1900 16,71 1910 i3,85 

r ... ."". " ; 19Ô1. 16,12 1911 17,26 

Voici, pour 191 1, les départements les plus favorisés avec les rendements 
relevés dans les mêmes départements en 1905 et 1900 : 
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1911. 1905. 1900. 

61 hl lil 

Nord... 32,6a. 27,77 2 7>°° 

Seine-et-Oise., 31,70 28,20 20,5g 

Oise 27,20 25,6o 23,i4 

Somme 27,00 18, 4o 19, 00- 

Pas-de-Calais 26, 5o 19, 5o 19,00 

Seine-et-Marne 26,40 26,70 26,07 

Eure-et-Loir 25, oo 25, 00 22,84 v • 

•Seine-Inférieur.e 25, 00 ' 17,80 19,77 . 

. ". Aisne.... 24,68 21,00 23, 4o 

Marne ao,44 i4,og i8,o3 

Yonne 20,3i 21,67 17, 5o 

Indre-et-Loire 20,10 21,47 18,98 

Eure 20,00 ' 23,oo 18,10 

Loiret., 18,00 22,92 21, 83 

4. De même, en comparant les analyses des blés de la région de Paris 
effectuées par Péligot en 18^9 et par Reiset en i853 {Ann. de Phys. et Chim. , 
3 e série, t. XXIX etXXXlX) avec celles que j'ai publiées dans la Reçue de 
V intendance militaire et les analyses postérieures de MM. Aimé Girard et 
Fleurent {Bulletin du Ministère de l'Agriculture, 1899), on ne peut conclure 
positivement à une diminution des matières azotées, mais il convient de 
remarquer que les dernières analyses datent déjà de plusieurs années. 

5. En résumé, la défaillance du gluten, l'élément' par excellence des 
farines, cette viande végétale de nos anciens auteurs, n'est pas due unique- 
ment à une dégénérescence de nos blés. Sans parler des 'influences atmos- 
phériques, elle se rattache aussi aux modes de mouture qui éliminent les 
germes et les parties du blé les plus azotées ; à la blancheur des farines, qui 
nécessite un blutage plus parfait; à leur hydratation venant du mouillage 
exagéré des blés qui facilite l'écrasement des grains, rend l'enveloppe exté- 
rieure moins cassante et favorise sa séparation. 

Lorsque les boulangers de Paris exigeront des farines à 25 pour 100 de 
gluten qui augmenteront" ie rendement en pains/les meuniers s'applique- 
ront à leur livrer des produits peut-être moins blancs, mais beaucoup plus 
corsés et moins hydratés; et ainsi iront en s'atténuant les pertes alimen- 
taires que je signalais dernièrement à l'Académie {Comptes rendus du 
rg janvier) et qui depuis, dans l'armée, ont été heureusement enrayées par 
une augmentation en pain et en viande de l'ordinaire de nos soldats. 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire PEUPÉTÇEr, signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Les 17 premiers fascicules dans lesquels sont exposés les Résultats scien- 
tifiques du voyage de Ch. Allxjatjd et R. Jeannel en Afrique orientale (igi 1- 
1912). (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 



ASTRONOMIE.. — Éléments et éphémérides de la comète Kritzinger (1914 «)• 
Note de M. P. Chofabdet, présentée par M. B. Baillaud. 

En tenant comple des éléments publiés dans ies'Comples rendus du G avril 
dernier et en utilisant les observations du 29 mars, Bothkamp, I er avril, 
Besançon, 4 avril, Nice, nous avons obtenu les nouveaux éléments suivants : 

Passage au périhélie T = r g 1 4 juin 4,4946 (t. ni. de Paris) 

; " Distance 'du périhélie au nœud. . co = 72.40.19 ) 

Longitude du nœud Q =198.54.21 > 1914,0 

_,. Inclinaison de l'orbite , t= 23.55.34 j 

'"Lt>g. distance périhélie log^ == 0,07688 

"' " '" ' -'"■■ Représentation du lieu moyen. 



î * ? 



..,-. Aacos(3 = + o", 1 

' 4P = -o',4. 

■ ' v ; - ■"'.-' "'■-- - Coordonnées équatoriales. 

- . - . o,„ 

- : .. ^=(9,99622)rsin(c-h o. 3. 19), 

• j = (9.99997)'' sin (( ; + 269.57.57), 

s = (g,i2o35) r sin(c + 354.53.3i ). 

' Voici une éphéméride approchée ayant pour but de se rendre compte de 
-la visibilité éventuelle de la comète : 
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12, temps moyen de Paris. 
Dates. 
1914. <A>. <£>. logr. l°gA. I. 

Avril 1 5 17. 9.42 + 2. 3 o,i532 9,7685 1,0 

» 2 3 17.42.16 + 9.33 o,i338 9,7265 i,3 

Mai 1 18.17.54 -I-17-42 o,ir6i 9,7008 1,6 

» 9 i8.55.4g +25.35 0,1008 9,6932 ï,8 

» 17 . ; 19.34.35 -t-32.ig 0,0887 9,70i3 1,8 ; 

» 25 20.12.21 +37.29 0,0806 9,7195 1,7 

Juin 2 20.47.26 +4i- 5. 0,0770 9,7424 1,6 

» ro 21.18.39 +43.20 0,0782 9,7662 i,4 - 

» 18 21.45.19 +44-32 o,o84i 9,7 88 3 1,2 

Le i5 avril, pendant l'observation faite par un ciel pur à Féquatorial 
coudé de l'Observatoire de Besançon, la comète a été estimée de 10, 5 gran- 
deur environ. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie générale des systèmes 
d'équations aux dérivées partielles. Note (') de M. Gunther, présentée 
par M. J. Hadamard. 

1. Dans une Note précédente ( 2 ), en nous occupant des systèmes 
d'équations aux dérivées partielles, nous avons donné une condition suffi- 
sante pour que le système ait une solution répondant à certaines données 
initiales. 

Nous voulons montrer maintenant qu'en donnant au mot intégrable 
un sens plus restreint, on peut trouver pour Pintégrabilité d'un système 
des conditions qui sont non seulement suffisantes, mais nécessaires. 

Pour la brièveté, nous ne reproduirons pas dans cette seconde Note les 
définitions posées dans la première, en nous contentant de renvoyer aux 
alinéas contenant les définitions correspondantes. 

2. Soit donné un système S, , qui satisfait aux conditions (a), (b) et (c) 
du paragraphe 1 de notre première Note. 

A. ces conditions nous ajouterons seulement que, en résolvant les équa- 
tions/y = o, nous supposons toujours les valeurs initiales des variables a? n 
a; 2 , ..., x m égales à zéro. 



(*) Présentée dans la séance du 6 avril T914. 
(') Comptes rendus* t. 1.58, p. 853. 
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Supposons que le système S, est préparé et intégrable (§ 2 et 5). 
Effectuons la transformation 

7! = /, l,a? i +-••■ + /»'■*«» 

et formons le système S 2 définissant l'intégrale Mi"L t (§ 6). 

Donnons au système S 2 une forme répondant aux conditions (a), (è) 
et(c). 

Si le système S 2 est lui-même préparé et intégrable, on peut, après la 
substitution 

j s = y'f ' x^ 4- . . . -+- y \f > x, n , 

former un système S 3 qui définira une intégrale M)"L 2 et continuer ainsi de 
de suite. 



(0 



'3. Effectuons dans le système S, la substitution 

(ri =/i 1> ^i + ----i-y < „î ) ^/«. 



V — — V^"^ -7" 



et supposons que les systèmes 

^2! ^>3l ■ . • 1 S/H-t) S,„, 

avec 

m — 1, m — 2, . . ., 2, 

variables indépendantes, sont tous préparés et intégrables. 

Nous nommerons, dans ce cas, le système S, complètement intégrable. 

Les systèmes définis par M. Riquier (') au commencement du para- 
graphe 116 de son Livre, prolongés jusqu'à la cote T + 1, sont complète- 
ment intégrables. . 

4, Effectuons dans les fonctions caractéristiques $ (§ 4) du système S, 
la substitution 

■ ". .. (£i=/ 1 1, -i'„ 

i ) 

Supposons que 

j. tf^.-nUb ■■■■■**,' W.L,?. (P,H-...+ p,<«- C/ ). 

p 

(') Riquier, Sur les systèmes. d'équations aux dérivées partielles. 

C. R., igt/j, 1" Semestre. (T. 158, N° 16.) l/|3 
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Soit k s+ , le rang de la matrice 

(3) H...,Bfc£,p., ....Bfclp,, ....Bjfc^p,, ...||, 
le rang de la matrice 

(4) . Il <? ( /\ ?</\ - - - , ïl 

étant égal kk t . 

Nous dirons que l'ensemble des fonctions caractéristiques $ est parfait, 
si les. conditions de passivité du premier ordre des fonctions $ (§ 7) 

J=m iz=.L 

(5) «{"=2 2 c ? ,fl,, >*'-- 

sontrésolubles par rapport à / — £,. produits y], $, l- — £, produits Vj 2 $, , 

l — k m _ i produits Y] m _, $. 

5. Pour que le système S-, soit complètement intégrable, il faut et il 
suffit que : 

i° L'ensemble de ses fonctions caractéristiques soit parfait; 

2° Ses conditions de passivité (§ 3) du premier ordre soient satisfaites. 

6. Numérotons les quantités de poids 71 (§ i) : 

(6) ui—(P»U ),./#,', a 2 ,.~ ,<*„,- 

de telle manière que la quantité X1U,,. ..,«„, P orte un numéro plus grand 
que la quantité pf lt ^,...,p m , si 

ou si oc t >p„ quand a M ., = p (4 . n ...,a m =[3,„; ou si i>y, quand «, = £„ 
a 2 =P 2 , ..., a„=p». 

Résolvons les équations F y - = o par rapport aux quantités (6) de" poids n 
de telle manière que chaque quantité (6) de poids n soit exprimée à l'aide 
des quantités (6) de poids n avec des numéros supérieurs. 

Si la dérivée 

/>£,.. .,<*„..., «;;...,«„, («y^O, *</) 

de la fonction «,- est une des dérivées ainsi trouvées, parmi les dérivées 
trouvées de la fonction u £ [lorsque les coefficients y de la substitution (1) 
sont tout à fait arbitraires] se trouvent toutes les dérivées' 

F«. i ,...,a,+l,...,a.j—ï,...,a m - 
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-;; Indiquons le système S, ainsi transformé par la lettre S. 

7. Si le système S, est complètement intégrable, on peut effectuer l'inté- 
gration du système S, comme l'intégration des systèmes de M. Delassus ('), 
à l'aide de l'intégration successive de m systèmes de M me S. Kovalewsky, 
contenant 1, 2, ...,m variables indépendantes. 

Les nombres k, n , k m _ n ..., k, indiquent les nombres de fonctions incon- 
nues de 1, 2, ..., m variables indépendantes, qu'on cherche lors de ces inté- 
grations. 

Les équations/y = déterminent les valeurs pour j, = y„ = ...=y m — o 
des l quantités (6) de poids moindre que n. 

CHRONOMÉTRIE. — Influence de la raquette sur le développement concen- 
trique des spiraux des chronomètres. Note ( 2 ) de M. Marcel Moulin, 
présentée par M. G. Bigourdan. 

Dans les calculs sur la forme des courbes terminales, on a toujours sup- 
posé le spiral encastré à son extrémité fixe. Mais, en général, il n'en est 
pas ainsi. Dans les chronomètres de poche, le spiral passe entre deux 
goupilles fixées dans une pièce appelée raquette. Ce dispositif permet, 
comme on sait, de faire varier la marche moyenne de la montre. 

Jusqu'à présent, on a toujours admis que ces goupilles limitent simple- 
ment, la longueur active du spiral et que tout se passe comme si le spiral 
était encastré en A. En réalité, même en supposant que les goupilles 
soient convenablement serrées, la partie de la lame comprise en ire le 
piton Pet ces. goupilles A fléchit d'une petite quantité et la lame bascule 
en A. 

I. SupposonSj par exemple, que le balancier tourne d'un angle a dans le 
sens qui correspond à l'enroulement du spiral, c'est-à-dire, sur la figure, en 
sens inverse des aiguilles d'une montre. La goupille intérieure réagit par 
une force f dirigée suivant Oy. 

En un point M de la lame, de coordonnées xy, le moment fléchissant 
est 

T—fx, 

en appelant T le moment du couple de réaction du spiral. 

(') E. Delassus, Annales de l'École Normale, t. XIII. 
- ( 2 .) Présentée dans Ja séance du 6 avril igi/J. 
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L'application des formules bien connues de l'élasticité conduit malheu- 
reusement à des intégrales elliptiques qui rendent le calcul pratiquement 
impossible. J'ai pu les éviter en remarquant que, la déformation étant très 
petite, les coordonnées de M varient extrêmement peu. De sorte que. le 
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moment de la force/ est très sensiblement égalà/a? , cc étant l'abscisse 
du point M avant déformation. 

D'autre part, la lame ayant la forme circulaire entre A et P, en 
appelant O l'angle que fait le rayon qui aboutit en M avec l'axe des x, et r 

le rayon, on a 

a? =: rcos9 , 

et le moment fléchissant devient 

T — frcos0 , 

Si, maintenant, on remarque que l'angle 9 que fait la normale en M 
avec l'axe des x après déformation est très voisin de 0„, c'est-à-dire que 
(i — ô = © est très petit, on pourra introduire une. nouvelle simplification 
en remplaçant cos — cos 8 par — ©sin6. 

Les calculs se conduisent alors de la manière suivante : 



En appliquant les formules habituelles de la résistance des matériaux, on calcule 
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d'abord la variation dey en un point M et l'on écrit que celle variation doit être nulle 
en A, ce qui donne^en fonction de T. 

Puis on calcule cp = d — d en un point quelconque et, par intégration depuis P 
jusqu'à A, on obtient <p A , c'est-à-dire la variation d'inclinaison en A. 

" Pour des goupilles de raquette placées à 90 du piton, on trouve 

/= — et o A = w -), 

E module d'élasticité, I moment d'inertie de la section de la lame. En 
appelant L la longueur du spiral jusqu'en A, on a d'autre part 

a _ r 
... . L-ËÎ' 

de sorte que 



cp a =( )-i— =10,3-^ très sensiblement. 

En même temps, on trouve qu'il se produit un glissement AA' de la lame 
entre les goupilles égal à 

■k 2 \ a. r- . ... . a r 2 

: 1 -^ — soit sensiblement o.oo— ; — •• 

2 tt / L L 

Il en résulte un déplacement 00' du centre de la première spire du spiral 
vers le piton égal à cp A r et un déplacement 0'0"= AA' dû au glissement. 
De sorte que la première spire du spiral se jette vers le piton d'une 
quantité 

■ • 00"= o,36^î, 

Lu 



Quand le spiral se développe, il se jette en sens inverse. 

Pour ua spiral de 20 om de longueur, les goupilles de raquette étant à 4"' m 
de l'axe, on trouve 00"= o mm ,i pour environ 4 radians. 

II. Pour annuler ce déplacement du centre de la première spire, il suffit 
de modifier la courbe terminale de manière qu'elle tende à produire un 
déplacement égal et de sens contraire. 

Or, il résulte d'une Note antérieure (') que, pour produire un dépla- 
cement ko. dans une direction OX, il suffit de déplacer le centre de gravité 

(') Voir Notes du 8 septembre igi3 et du 6 mars io,i4- 
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de la courbe terminale dans la direction O Y perpendiculaire, d'une quantité 

x =4" .-.■•.. 

OX et OY étant dirigés l'un par rapport à l'autre comme ils le sont ordi- 
nairement en géométrie analytique ; / étant la longueur de la courbe. 

Il s'ensuit que, pour annuler l'influence de la raquette, il suffit de 
modifier la courbe terminale en déplaçant son centre de gravité dans la 
direction AO (c'est-à-dire en l'éloignant des goupilles de raquette) d'une 
quantité égale à 

°' 36 T' 

Si les goupilles de raquette étaient à une distance de l'axe égale au 
rayon R du spiral, cette correction serait d'un peu plus du tiers de la dis- 
tance à l'axe du centre de gravité d'une courbe Phillips ordinaire. En 
général, r est plus petit que R. . 

L'expérience confirme ce résultat théorique. 



photochimie. — Calcul du spectre à" 'absorption cCun corps d'après sa 
constitution chimique. Note de MM. Jean Iïiei.ecki et Victor Henri, 
présentée par M. Dastre. 

On sait que, d'après la formule de. constitution d'un corps organique, on 
peut calculer son pouvoir réfringent (recherches de Briihl, etc.), son pou- 
voir rota toire magnétique (Perkin) et sa susceptibilité magnétique (Pascal); 
on le fait en attribuant à chaque atome un coefficient déterminé; déplus, 
à toute liaison double ou triple, on fait correspondre également un coeffi- 
cient et enfin on introduit des termes additifs ou soustractifs (exaltation ou 
dépression déterminées surtout par Auwers etEisenlohr), qui correspondent 
aux positions réciproques occupées parles différents groupements atomiques 
dans la formule de constitution du corps. 

En ce qui concerne le spectre d'absorption d'un corps organique, on sait 
que certains groupements atomiques déterminent des bandes d'absorption 
ou exaltent l'absorption, .mais on n'a pas encore pu calculer le spectre 
d'absorption d'après la formule de constitution d'un corps. Le problème 
est ici beaucoup plus compliqué, puisqu'on a deux variables qui sont la 
longueur d'onde et la valeur de la constante d'absorption. 
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En étudiant d'une façon quantitative le spectre d'absorption ultraviolet 
-de plusieurs centaines de corps différents, nous avons pu trouver des rela- 
tions numériques qui permettent d'aborder le problème du calcul du spectre 
d'absorption d'un corps. Nous présentons ici un premier exemple. 
- Le groupement carbonyle — C— provoque une bande d'absorption, 

'''."'..'■' ■ ■ O 

dont le maximum se trouve en solution alcoolique compris entre J. = 2800 

et 2700 et la constante d'absorption moléculaire z (de la formule 

3 = 3 .io _£crf ) possède au maximum une valeur comprise entre 16 et 27, 

ainsi par exemple pour l'acétone e max . = i5,8 et pour la métbylisobutyl- 

cétone £ max . = 27. 

Nous avons montré que la courbe d'absorption d'une cétone saturée peut 

être représentée par une formule exponentielle 



:C£ 1 .V.e-P'l v - 



où. £ est la constante d'absorption moléculaire correspondant à la fré- 
quence v, v, est la fréquence du maximum de la bande d'absorption, a, 
et (3, sont deux constantes caractéristiques du carbonyle. On a ainsi pour 
l'acétone : a, { = 1, L\i. io~ 2 , f$, = i^S.io - "* et v, = iiog {Comptes rendus , 
mars tgi3). 

Une liaison éthylénique provoque une augmentation très forte de l'ab- 
sorption de la partie extrême de l'ultraviolet. Le maximum de la bande 
d'absorption correspondante se trouve quelque part au delà de X = 21 44 
et la valeur de 1 pour le maximum est égale à plusieurs milliers. La courbe 
d'absorption peut être représentée par la même formule exponentielle avec 
des valeurs différentes des constantes caractéristiques a,, j3 2 et v,. 

Lorsqu'un corps contient à la fois un carbonyle et une liaison éthylénique 
nous avons montré que ces deux groupements s'influencent mutuellement 
en produisant, d'une part un effet hyperchrome, c'est-à-dire d'exaltation 
de l'absorption , et d'autre part un effet hypsochrome, c'est-à-dire de dé- 
placement des bandes d'absorption vers le rouge. Si ces deux groupements 
chrômôphqres sont éloignés l'un de l'autre dans la molécule, l'effet hyper- 
chrome prédomine; si au contraire ces groupements sont en position con- 
juguée, l'effet hypsochrome est intense et l'effet hyperchrome faible. 

L'étude de l'oxyde de mésityle qui est analogue à la méLhylisobutyl- 
cétone, mais qui est non saturé, ayant une liaison éthylénique en position 
conjuguée par rapport au carbonyle, montre que la bande d'absorption du 

carbonyle est déplacée vers le rouge environ de 4oo Angstrôms et que la 
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hauteur du maximum est doublée (e max . = 58 au lieu de 27). La liaison 
éthylénique en position conjuguée produit donc une diminution de la fré- 
quence du maximum de Av= 120. io 12 et l'effet hyperchromë est égal à 2. 
En admettant que cette action de déplacement, du spectre d'absorption 
et d'augmentation de l'absorption se produit pour le spectre tout entier et 
qu'elle est générale, on peut calculer le spectre d'absorption de tout autre 
corps dans lequel une liaison éthylénique se trouve en position conjuguée 




V10"'J 800 
X =3750 



aoo 
3333 



1000 

3000 



par rapport à un carbonyle. En particulier, on peut calculer le spectre d'ab 

CH - C - CH 



sorption de la phorone r „ 3 yC — 



C 

11 
O 



C<f ( ~, H 3 en diminuant 



les fréquences relatives au spectre d'absorption de l'oxyde de mésityle de 
Av = 120. 10 12 et en doublant les valeurs correspondantes de e. La courbe 
ainsi calculée est très voisine de celle obtenue par la mesure directe, ainsi 
que le montre la figure. 
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En résuméj le spectre d'absorption d'un corps contenant deux chromophores 
peut être représenté par la formule générale 

dans; laquelle a,, (B< et v„ a 2 , (3 2 ei v 2 soreï /es- constantes caractéristiques de 
-chaque chromophore, p est l'effet hyperchrome etAv ï ] effet hypsochrome exercés 
par lès deux groupements V un sur Vautre. Si les deux chromophores sont 
voisins, p est petit et Àv grand; si ces groupements sont éloignés dans la molé- 
. cule, p est grand et Àv petit. 



"CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur un nouveau nëphélomètre pouvant servir en 
Chimie. analytique. Note de M. F. Dienert, présentée par M. E. Roux. 

Dans un laboratoire de Chimie, qui possède un colorimètre Duboscq et 
une lampe à projection (électrique, à gaz, à acétylène ou à alcool) il est 
possible de construire très simplement soi-même un néphélomètre permet- 
"'t'ant'de hiesùrer avec suffisamment de précision les matières cristallisées ou 
'colloïdales eii suspension dans un liquide, une eau minérale, une eau potable. 
Ce-néphëromètre-peut encore servir à apprécier la quantité de bactéries 
en suspension dans une culture sur bouillon: 

' 'Pour cela on' : opère ainsi : On place la source lumineuse au foyer du 
'condensateur dé la lampe à projection. Sur le parcours du faisceau lumi- 
neux., formé de rayons parallèles, sortant de la lampe, on intercale une 
'lentille convergente; aux environs du foyer de cette lentille, on place deux 
flacons (en verre tourné et'bcucHés émeri') contenant l'un la : solution dont 
on veut mesurer le degré de limpidité, l'autre le liquide étalon contenant 
une quantité connue de matières en suspension. 

v En plaçantperpendiculairement à la-' direction du faisceau lumineux le 
•dispositif dé prisme et de lunette du colorimètre Duboscq, on observe la 
lumière réfractée par les particules en suspension dans chacun des deux 
flacons. 

• L'égalité dés deux teintes, s'observe dans la lunette si le flacon contenant 
•le liquide à analyser contient la même quantité .de matières en suspension 
que'lêiflacon étalon. 

— Au moyen d'un jeu d'écrans suffisamment bien choisis on supprime les 
lumières. parasites. D'autre part, la lumière, réfractée traverse un verre vert 
avant de se rendre dans le prisme. . 

G. R., 1914, i" Semestre. (T. 158, N° 16.) l44 
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Prenons comme exemple le dosage de l'acide sulfurique. On prend un flacon bouché 
émeri de 4o cm> , bien propre. On y verse 20 cm3 de l'eau à analyser eto cm, ,5 d'acide 
chlorhydrique pur et i cm ' de BaGl 2 à- 10 pour ioo, bien filtré. On fait des témoins en 
prenant des flacons identiques et en versant 2o cmS d'eau distillée dans chacun, addi- 
tionnée de o cm ',5 de H Cl pur et de i cm 'de BaCl 2 à 10 pour 100. Dans ces témoins, on 
introduit des doses croissantes et connues d'acide sulfurique pur. On laisse jo minutes 
tous ces flacons en repos. Après, on compare le trouble de l'eau analysée avec celui 
des témoins dans le néphélomètre. On prend celui des témoins dont le trouble est 
très proche de celui de l'eau à analyser, on obtient ensuite l'égalité du trouble en 
ajoutant goutte à goutte, dans les témoins, une solution de SO 3 pur (ào8,o5par 
litre) et en observant chaque fois au néphélomètre. Quand l'égalité est obtenu, c'est 
que l'eau à analyses contient la même quantité d'acide sulfurique que l'eau des 
témoins. 

Pour donner une idée de la sensibilité de cet instrument, nous signalerons qu'on 
peut doser des quantités d'acide sulfurique dans l'eau inférieures à i m s par liire en 
n'employant que 20 cmJ d'eau. D'après des essais en cours, cette sensibilité semble 
sensiblement la même pour le dosage d'autres éléments de l'eau (chlore, chaux, ma- 
gnésie). 

Cet instrument semble même utile pour apprécier et doser de petites 
quantités de précipité non retenu par le filtre Berzélius dans le cours d'une 
analyse, puisqu'on peut reconnaître o m s,o5 de substance en suspension 
dans ioo cm ° d'eau, c'est-à-dire un poids de précipité inférieur à ce que peut 
peser une balance ordinaire de laboratoire. 

En concentrant une solution contenant un très faible poids d'un élément, 
on peut arriver à doser celui-ci par cette méthode dans le cas où toute pesée 
serait impossible. 

Ces exemples montrent l'utilité de ce dispositif de néphélomètre en 
Chimie analytique, voire même en Bactériologie. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Application delavryoscopie à la détermination des sels 
doubles en solution aqueuse. Note de MM. E. Gonircc et G. 'UrUauf, pré- 
sentée par M. A. Haller. 

La méthode cryoscopique, appliquée à l'étude des réactions complètes 
entre solutions aqueuses, indique très nettement les composés qui se 
forment en solution ('). Nous nous sommes demandé si la même méthode 



(- 1 ) E. Cornec, Thèse de Paris, 1912; Ann. de Ckim. et de Phys., 8 e série, 
t. XXIX, p. 4go-54o; t. XXX, p. 63-i63. 
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pouvait donner des résultais dans le cas des réactions limitées; si en parti- 
culier elle n'était pas capable d'indiquer les è sels doubles, en équilibre avec 
leurs constituants, qui peuvent se former parle mélange de deux solutions 
, de sels simples. 

Au cours d'une étude préliminaire, nous avons observé, pour certains 
sels doubles de cadmium, des différences très fortes entre les abaissements 
crydscopiques calculés par la règle des mélanges et les abaissements 
observés. Ces différences montraient que ces sels doubles subsistaient en 
solution au moins d'une manière partielle. 

Nous avons ainsi été conduits à étudier les couples : iodure de cad- 
mium, iodure alcalin — bromure de cadmium, bromure alcalin — chlorure 
de cadmium, chlorure alcalin. 

Soient deux, solutions aqueuses de même concentration moléculaire : l'une d'un 
corps A, l'autre d'un corps B. On prépare divers mélanges en ajoutant x cm ° de la pre- 
mière à (100 — a;)™' de la seconde et l'on détermine les abaissements du point de 
congélation de ces mélanges. 

On porte en abscisse la composition (x) de la solution (x peut varier de o à 100) et 
en ordonnée l'abaissement cryoscopique. 

Dans le cas d'une réaction complète 

7nA + nB = A m B", 

la courbe cryoscopique ainsi obtenue peut être assimilée, en première approximation, 

, . • ii 1 11 x m . 

a deux, droites se coupant en un point d abscisse x telle que = — > qui carac- 

r r ' 100 — x n 

térise la composition du composé formé. 

Dans ces conditions l'écart cryoscopique (différence entre l'abaissement calculé par 
la règle des mélanges et l'abaissement observé) est pour les différentes solutions pro- 
portionnel à la concentration du composé A m B B . 

Il est logique de penser que cette proportionnalité peut encore se retrouver au 
moins d'une manière approchée dans le cas d'une réaction limitée : 

/nA-i-nB^A m B' 1 

correspondant par exemple à la fonction d'un sel double A m B n . Si les solutions de A 

etdeB sont équimoléculaires (mais dans ce cas seulement) et si l'équilibre est régi 

parïlâ loi d'action de masse, le calcul montre que la concentration du composé A" t B' 1 

passera par un maximum, comme dans le cas de la réaction complète pour le mélange 

, x m 

tel que = 

" ^ 100 — x n 

La composition du sel double sera alors donnée par l'abscisse correspondant à 
l'écart cryoscopique maximum. L'examen des courbes expérimentales donne direc- 
tement cette composition. 
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- Pour les mélanges de CdP et de IK, l'écart cryoscopique est rtfaximum- 
pour la solution obtenue en mélangeant i mo1 de CdP pour 2 mo1 de IK. 
• Ceci ayant lieu quelle que soit la. -concentration commune aux liqueurs, 
primitives, l'existence en solution d'un iodure double, renfermant 2 mo1 dé- 
IK pour i mo1 de CdP nous paraît indiscutable. 

Les courbes obtenues montrent que la réaction entre Cd P et IK n'est pas 
très éloignée d'être complète. Comme conséquence, nous avons constaté 
que le cadmium pouvait être masqué dans son iodure vis-à-vis de certains, 
réactifs (C0 3 Na 2 en particulier) en présence d'un grand exçès ; de-IK. '. •- 

La cryoscopie indique les iodures doubles correspondant toujours; au 

rapport - lorsqu'on remplace K par NH/', Na, H. La courbe corres- 
pondant au système CdP — HI montre que l'acide cadmiiodbydrique, 
qui se forme dans ces conditions, a une stabilité tout à fait comparable à 
celle de ses sels. 

On connaît à l'état solide des corps correspondant à ce rapport - dans le 
cas dé K, NH\ Na. Dans le cas de l'hydrogène on connaît au contraire un 
seul composé correspondant au rapport -• Il est probable que CdP et HI 

peuvent donner en solution aqueuse différents acides complexes. Le plus 
abondant, celui qui doit être indiqué par les méthodes physico-chimiques, 
n'est pas nécessairement celui qui peut être le plus facilement extrait", car 
l'équilibre hétérogène où ce composé ^interviendrait comme phase solide^ 
peut être métastable ou même tout à fait.instable. 

L'élude des couplés formés par! le bromure de cadmium avec KBr, 
NH 4 Br, NaBr, HBr indique dés sels doubles correspondant encore au 

rapport— On a signalé dans tous- les cas*>des sels, doubles correspondant 

à ce rapport. ;t *- • ; - — : 

Pour les couples CdCl 2 — KCLet -CdCl 2 — NH 4 Cl, les écarts avec la 
règle des mélanges sont très notables. Les sels doubles indiqués par les 

maxima ne sont- plus du type - comme dans le '. cas des iodures et des' 

bromures, mais du type -• On .connaît des sels solides correspondant à ce 

rapport. 

Pour les couples CdCl 2 — Na Cl et CdCl 2 — H Cl", -les écarts cryo- 
scopiques sont beaucoup plus faibles, les -maxima correspondent encore au 

rapport-- - . 
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Les résultats obtenus dans cette étude montrent que les hypothèses que 
nous avons faites, tout approximatives qu'elles soient, sont largement 
acceptables. 

■ La méthode crjoscopique permet de déterminer en solution, non 
seulement les composés formés par des réactions complètes, mais encore 
ceux qui se trouvent en équilibre avec leurs constituants. Elle apparaît 
donc comme une méthode tout à fait générale d'analyse physico-chimique. 

MINÉRALOGIE. — Sur des calcites très phosphorescentes par l'action de la 
chaleur. Note de M. F. Pisani, présentée par M. A. Lacroix. 

On sait qu'il n'existe qu'un très petit nombre de minéraux, devenant 
phosphorescents quand on les chauffe (fluorine, phosphorite, leucophane). 
Par contre, il en existe un certain nombre qui deviennent phosphorescents 
par insolation seulement (diamant, aragonite, spath d'Islande), ou bien par 
les deux moyens (fluorine). 

Jusqu'à ces dernières années, on n'avait pas observé de calcites deve- 
nant phosphorescentes par la chaleur et ce n'est qu'en 1906 que 
M. W.-P. Headden a publié dans V American Journal of Science un Mémoire 
dans lequel il décrit la remarquable phosphorescence tant par la chaleur 
que par insolation de la calcite jaune, en gros scalénoèdres, de Joplin 
(Missouri). Par ce dernier moyen, il a constaté que la lueur produite peut 
persister jusqu'à i3 heures. 

Ayant eu en mains des morceaux de calcite jaune en grande partie, 
provenant d'un volumineux morceau en scalénoèdres plus ou moins 
modifiés, et donnant de superbes rhomboèdres de clivage, j'ai constaté 
une très forte phosphorescence par la chaleur ('). 

C'est dans les parties jaunes surtout que le phénomène est le plus remar- 
quable, tandis qu'il est en général moins fort ou presque nul dans les par- 
ties non'colorëes. 

Cependant, j'ai rencontré des morceaux incolores où la phosphorescence 
était assez forte et, même, sur une lame de clivage limpide, une partie 
incandescente, s'arrêtant à la limite exacte d'une fente de clivage, tandis 



( 1 ) Dans l'un des quatre cristaux se trouve un fantôme noir, à lignes bien arrêtées, 
formé par des cristaux de marcasite : ils sont aciculaires et presque perpendiculaires 
àj.;a; ligne de démarcation. avec la partie noire. 
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que Fautre partie ne changeait pas d'aspect. En général, la lueur se propage 
graduellement en suivant une certaine direction. La lumière émise pendant 
la phosphorescence est d'un jaune rougeâtre, assez intense pour être vue à 
certaine distance. Quand toute lueur cesse, le cristal devient incolore ; j'ai 
constaté qu'un morceau chauffé au rouge sombre ne change pas de poids. 
La température à laquelle le phénomène a lieu est inférieure au point de 
fusion de l'étain (entre i5o° et i65° dans une étuve à air). 

Pour les petits fragments d'un poids inférieur à i s l'incandescence dure 
de 25 secondes à i minute; pour un morceau de i s ,8 la durée a été de 
2 minutes et, pour un autre de 3 S , environ i 2 minutes. Il faut, bien entendu, 
chauffer doucement sur une toile métallique ou sur une lame de platine. 
Cette calcite est fortement électrique par pression comme le spath d'Islande. 

Examen chimique. — Le minéral est du carbonate de chaux presque pur 
sans trace de fer. J'ai constaté pour la partie jaune : MnO 0,06 pour 100; 
oxydes des groupes du cérium et de l'yttria 0,012 pour 100; dans une autre 
partie MnO 0,07 pour 100; groupe du cérium et de l'yttria 0,008 pour 100, 
dont les deux tiers environ appartiennent au groupe de l'yttria. 

La calcite incolore a donné : MnO o,i5 pour 1005 oxydes du groupe 
cérique 0,01 5 pour 100, de l'yttria o,oo5 pour 100. D'après M. Headden, 
qui a trouvé dans la calcite de Joplin o,o32 pour 100 d'oxydes des groupes 
du cérium et de l'yttria, le rapport du second au premier serait en général 
1:1 où 1,5 : 1, tandis que pour les calcites non phophorescentes, il y a 
beaucoup moins de ces oxydes et le groupe de cérium prédomine. Il en 
conclut que c'est probablement à l'yttria qu'est due la phosphorescence du 
minéral. M.W. Grookes avait en effet démontré qu'un millionième d'yttria 
mélangé avec la chaux peut être reconnu dans un spectre phosphorescent. 

D'après mes expériences, la couleur jaune n'aurait guère d'influence sur 
l'action de la phosphorescence par la chaleur, puisque j'ai constaté que 
des calcites non colorées, comme celle d'Andréasberg, donnent aussi avec 
intensité ce même phénomène. Quant à la présence de l'yttria elle ne 
semble pas nécessaire, puisque dans la calcite de Louverné dont je vais 
m'occuper, il y a absence complète de terres rares. 

En examinant les cristaux de calcite de nombreuses localités, je n'en ai 
trouvé que troisprésentantlaphosphorescenceaumême degré que celle qui 
a servi de point de départ à mes recherches : i° calcite de Louverné 
(Mayenne) (cristaux décrits par M. A. Lacroix) (scalénoèdre maclé et 
groupe de scalénoèdres); dans le cristal isolé je n'ai pas trouvé d'oxydes 
de terres rares ; 2 un groupe de la belle calcite d'Andréasberg (Hartz) 
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en rhomboèdres aigus basés; 3° deux groupes de beaux cristaux de 
Derbyshire (Angleterre). 

Le phénomène étudié dans cette Note est donc très rare dans la calcite, 
ce qui explique qu'on ne l'ait pas observé plus tôt ; néanmoins c'est un des 
plus beaux exemples de phosphorescence qu'on puisse citer parmi les 
• minéraux. 



BOTANIQUE. — Sur quelques faits relatifs à la formation du pèrithèce 
et la délimitation des ascospores chez les Erysiphaceœ. Note de 
M. N. Bezssojtoff, présentée par M. L. Mangin. 

La cellule oogoniale, l'oogone proprement dit, des Erysiphaceœ, peut 
être portée, non seulement par une cellule unique, mais par tout un complexe 
de cellules, six environ dans le cas du Sphœrotheca Mors-Uvœ. Tout ce 
complexe, y compris l'oogone, peut être désigné sous le terme d'oocarpe. La 
formation et la structure de l'oocarpe. s'observent très facilement chez le 
Sphœrotheca Mors-Uvœ grâce à la forme caractéristique de son oogone, et 
des dimensions relativement grandes, quoique inférieures à celles de 
l'oogone, des cellules de son ooearpe. La façon dont se disposent les cellules 
de l'oocarpe autour de l'oogone, ainsi que leur nombre, varient avec les 
espèces. 

Il existe une migration du -noyau mâle dans l'oogone; cette migration est 
précédée 'd'une division du noyau de la cellule apicale du pollinode bicellu- 
laire. Un des deux noyaux résultant de cette division passe dans l'oogone; 
l'autre reste dans l'ahthéridie. Le noyau de l'anthéridie du Sphœrotheca 
Mors-Uvœ est extrêmement petit, c'est pourquoi le Microsphœra Astragali, 
dont l'anthéridie possède un noyau de dimension plus considérable, a été 
plus propice à l'étude de la migration du noyau et de la division nucléaire 
qui la précède. La fusion des deux noyaux de l'oogone n'a jamais été cons- 
tatée. Après l'unique fusion ce Dangeardienne » des deux noyaux du jeune 
asque, suit un stade de repos bien marqué; après quoi, le noyau double de 
copulation se prépare à la première mitose. Cette mitose est précédée d'un 
■synapsis caractérisé par la contraction du peloton chromatique et par son 
rejet vers le nucléole. Les chromosomes de la première mitose apparaissent 
sous forme de V à branches fines et longues; ceux de la seconde et de la 
troisième, sous forme de petites masses de chromatine d'aspect irrégulier. 
Le nombre constant des chromosomes chez le Sphœrotheca Mors-Uvœ, 
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compté à l'anaphase des trois mitoses, est de quatre. Il est le même pour, le 
■Microsphœra Astragali. Le cytoplasme de l'asque des Erysiphaceœ renferme 
un chondriome. Ce chondriome se manifeste le plus nettement au cours de 
la première mitose, sous forme de réseau composé de chondriocontes. Les 
cbondriocontes sont disséminés dans tout le cytoplasme de l'asque, mais 
leurs groupements sont particulièrement nombreux autour de son noyau. Il 
paraît que, contrairement à l'observation de Lewitsky (') concernant le 
chondriome à?Albugo Bliti et d'Albugo candida, les cbondriocontes entrent 
en contact immédiat avec les éléments chromatiques du noyau. 

Les mitoses successives du noyau de l'asque amènent une déformation du 
réseau mitochondral. Vers la fin de la troisième mitose, les chondrio contes 
en se groupant autour de chaque paire de noyaux résultant de cette mitose 
participent à la délimitation du sporoplasme. La délimitation du sporo- 
plasme débute par la formation de quatre masses oblongues renfermant 
chacune une paire de noyaux et qui peuvent être dénommées prospores. La 
formation des -ascospores a été étudiée sur différentes espèces d'Erysiphacées 
telles que Sphœrotheca Mors-Uvœ, Sphœrolheca Humuli, Uncinula Salicis, 
Erysiphaceœ Polygoni, Sphœrolheca Mali (Podosphœra leucotricha) et Podo- 
sphœra Oxyacanthœ. La délimitation des deux spores au sein de la pro- 
spore survient ordinairement grâce à un amincissement de la partie centrale 
accompagnée d'une inflexion de la prospore. Mais quelquefois les spores se 
délimitent d'une manière tout à fait particulière. Ainsi, chez le Sphœro- 
lheca Mali (Podosphœra leucotricha) , le corps de la prospore se fend par un 
sillon concordant avec l'axe longitudinal de la prospore. Ce sillon n'est 
d'abord visible qu'au milieu du corps de la prospore, puis il grandit et, 
atteignant la périphérie, la sépare en deux spores. Les jeunes spores ainsi 
délimitées prennent, quelque temps après leur formation, les contours régu- 
liers et la forme ovale (presque ronde) qui leur est propre. De tous les 
autres genres d'Erysiphacées qui viennent d'être cités, ce n'est que chez le 
Podosphœra Oxyacanthœ que les spores se délimitent presque de la même 
manière que celle qui est propre au Sphœrotheca Mali {Podosphœra leuco- 
tricha). Ce mode de division de la prospore qui paraît être spécial à tout un 
groupe d'Erysiphacées pourrait peut-être fournir quelques indices sur les 
rapports phylogénétiques qui existent entre les différents représentants de* 
cette famille. Plusieurs des faits observés permettent d'émettre également 

C 1 ) Lewitsky, Die Chon.driom.en als Sekretbildner bel de.i Pilzea (Ber. d. deut. 
bot. Gës., H. 9, 29 décembre igi3). 
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la supposition que certaines anomalies, qui se produisent quant au nombre 
et à la forme des spores, se rattachent aux différentes variations qui 
advienneiit dans la marche habituelle de la division de la prospore. 

La différenciation du sporoplasme est due d'abord à sa grande affinité 
avec les colorants basiques, puis à la possibilité de le laisser incolore sous 
l'action des colorants acides et aussi.de la safranirre, accompagnée de mor- 
dançages et de régressions spéciales, tandis que Pépiplasme de l'asque et les 
cellules de la couche intérieure du périthèce ou seulement l'épiplasme 
(safranine) se colorent vivement. 

Enfin cette différenciation réussit d'une manière tout à fait remarquable 
sur des préparations obtenues à l'aide de la méthode de Ramon y Cajal. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le mécanisme des phénomènes (V oxydation et de 
réduction dans les tissus végétaux. Note de M. J. Woijff, présentée par 
M. E. Roux. 

La présence d'une oxydase dans la pomme est connue depuis longtemps; 
c'est cette diastase, comme l'a montré M. Lindet ( f ), qui provoque la 
formation d'un pigment brun sur des tranches de fruit fraîchement sectionné 
et encore mieux dans le fruit broyé. L'acidité de la pomme n'est pas suffi- 
sante par sa nature pour gêner cette action oxydasique, alors qu'on sait 
que les acides forts gênent considérablement les oxydases ; mais cette 
acidité a une autre fonction très intéressante, car elle permet la production 
de phénomènes de réduction; il suffit, en effet, d'humecter la tranche de 
pomme avec de Fiodure de potassium amidonné pour voir apparaître plus 
ou moins vite une coloration bleue; le pigment formé par l'oxydase a été 
réduit par l'hydrogène de l'acide iodhydrique, mis lui-même en liberté par 
l'acide, du fruit. La présence du-pigment est nécessaire à la manifestation 
du phénomène. 

Voici une expérience qui le prouve : 

Au fond d'un tube à essai, on introduit une tranche mince de pomme (ou de poire) 
en même temps qu'un petit tube contenant de Fiodure de potassium amidonné et l'on 
scelle le tube à essai à la lampe après avoir fait le vide. Si l'on renverse l'appareil de 
manière à mettre le réactif en contact avec la tranche de pomme, on n'observe aucune 
réaction, mais celle-ci apparaît dès qu'on rend l'air en cassant la pointe du tube. 

L'expérience donne exactement les mêmes résultats, qu'on opère soit avec une 



(*) Comptes vendus, t. 120, 1897, P- ^7°- 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 153, N° 16.) l4-5 
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tranche de pomme toute fraîche, soit avec une tranche qu'on a laissée brunir à l'air 
pendant 10 ou i5. minutes. 

Mais il y a dans la pomme une matière réductrice qui agit sur le pigment 
de la même manière que l'acide iodhydrique. En effet; en multipliant ces 
expériences avec de la pulpe de pomme broyée, laissée quelque temps à 
l'air de manière qu'il se forme une grande quantité de pigment, on voit la 
réaction diminuer d'intensité à mesure que le séjour dans Te vide se pro- 
longe. Ce qui justifie cette interprétation c'est qu'on peut, par lavage au 
phosphate disodiqûe dilué, puis à l'eau distillée, débarrasser la pulpe de 
pomme brunie de son acidité et qu'alors on constate qu'elle a perdu la 
propiiété de réagir avec l'iodure de potassium amidonné, mais on lui 
restitue cette propriété en l'additionnant d'une petite dose d'acide sulfu- 
rique ou d'acide malique. 

On peut reproduire in.vùro et artificiellement des phénomènes absolu- 
ment comparables à ceux qui viennent d'être- exposés, en s'adressant à des 
corps de composition bien définie, tels que l'hydroquinone et le gaïacol 
dont les produits de transformation oxydasique se comportent exactement 
comme le pigment de la pomme. 

A 2 cm3 d'une solution d'hydroquinone à 2S par litre ('), on ajoute [ goutte d'extrait 

glycérine de Russula delica, puis au bout de 4 à 5 minutes 2 gouttes d'iodure de 

N 
potassium amidonné à 5 pour ioo et 3 gouttes d'acide sulfurique — • Le bleuissement 

se produit presque instantanément et devient rapidement intense. 

On obtient le même résultat avec l'un des produits d'oxydation de l'hy- 
droquinone (la quinhydrone cristallisée) sans l'intervention d'extrait 
diastasique. 

Le gaïacol se prête encore mieux que l'hydroquinone à ces expériences. 

2 cm3 d'une solution saturée de gaïacol étendue de son volume d'eau sont introduits 

dans un tube à essai et additionnés d'oxydase, puis d'iodure de,potassium amidonné. 

... . N. 
Après avoir attendu quelques minutes on ajoute i goutte d'acide sulfurique — Du 

rouge vif la liqueur passe presque instantanément au bleu pur. 

L'expérience suivante permet de réaliser à la fois le phénomène d'oxy- 
dation et de réduction. 

A 4 cml de la solution de gaïacol étendue commeplus haut on ajoute i goutte d'acide 
( J ) L'expérience ne réussit pas avec des solutions concentrées d'hydroquinone. 



SÉANCE DU 20 AVRIL IO,l4. II 27 

acétique normal, 4 gouttes d'iodure de potassium à 5 pour 100, et enfin 1 ou 2 gouttes 
de macération diastasique; puis on divise en deuxportionségales; dans l'une on ajoute 
quelques gouttes d'amidon soluble. On constate alors dans celle-ci, grâce au bleuis- 
sement, qu'il se produit un phénomène de réduction, tandis que dans l'autre on voit 
progresser rapidement l'oxydation grâce à la formation progressive d'un précipité de 
té tra gaïacoquinone. 

On réalise donc ici, in vitro, un phénomène tout à fait analogue à celui 
que nous avons décrit j)lus haut chez l'a pomme. 

Une observation faite avec déjeunes feuilles ou mieux avec des bourgeons 
de poirier illustre d'une façon très heureuse Jes phénomènes que je viens 
d'analyser. M. E. Bourquelot et M lle Fichtenholz ( < ), ont signalé en 1910, 
la présence d'un glucoside, l'arbutine dans les feuilles de poirier. Or, l'ar- 
butine, sous l'influence de l'émulsine, se dédouble en glucose eten hydro- 
quinone. Le dédoublement se produit lorsqu'on broie les bourgeons, mais 
en même temps on perçoit une forte odeur quinonique. La matière broyée 
brunit rapidement sous l'influence de l'oxydase qui oxyde l'hydroquinone, 
et bleuit lorsqu'on l'humecte avec de l'iodure de potassium amidonné. On 
peut également observer la réduction en ajoutant à la macération glycé- 
rinée de bourgeons, étendue d'eau et contenant les produits quinoniques 
naturels, quelques gouttes de réactif ioduré et une goutte d'acide sulfurique 
normal. Celte expérience comparée aux précédentes montre d'une façon 
saisissante que tous ces phénomènes sont régis par le même mécanisme. 



entomologie. — Sur une chenille de Lycénide élevée dans des galles d'Acacia 
par des fourmis du genre Cremastogaster. Note ( 2 ) de M. F. Le Cerf, 
présentée par M. Bouvier. 

Au cours de leur voyage dans l'Afrique Orientale, MM. Alluaud et R. 
Jeannel ont découvert, dans les galles développées en grand nombre sur les 
branches de certains Acacias — du Kikuyu Escarpment — et habitées par des 
colonies de Fourmis du genre Cremastogaster, une chenille de Lépidoptère 
de la famille des Lycœnidœ très remarquable par ses particularités mor- 
phologiques et biologiques. 



H E. Bourquelot et M Ue Fichtenholz,- Sur la présence d'un glucoside dans les 
feuilles de poirier {Comptes rendus, t. 151, 1910, <p. 81). 
( 2 ) Présentée dans la séance du 6 avril 1914. 
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Longue de io mm environ, elle présente le faciès onisciforme caractéris- 
tique des chenilles de Lycènes mais exagéré par une épaisseur plus grande 
que sa largeur, une face dorsale très convexe, tectiforme, creusée de profonds 
sillons intersegmentaires et une face ventrale plate lui donnant vaguement 
dans l'ensemble l'aspect d'un Chiton. 

Sa peau est épaisse, d'un gris livide, parsemée de petites taches diffuses 
noirâtres, asymétriques ; elle estrevêtue de productions épidermiques variées 
correspondant à des poils extrêmement modifiés et dans lesquels on dis- 
tingue : 

i° Des poils calicifof mes; 

2° Des poils en tubes longs; 

3° Des poils en tubes très courts; 

4° Des poils spiniformes ; 

5° Des anneaux chitineux inclus dans le tégument. 

Les. poils caiîciformes varient en forme et en dimension; ils couvrent la face dorsale 
et sont plus nombreux sur les arêtes latérales du corps et sur la carène dorsale. Ils 
sont constitués par une base plus ou moins courte, surmontée d'un épanouissement 
membraneux circulaire ou ovalaire, quelquefois prolongé en pointe d'un côté et 
dont l'insertion est centrale ou plus ou moins excentrique. Cette dernière disposi- 
tion concorde, chez certains poils peu nombreux et localisés, avec le prolongement 
latéral du calice qui se trouve courbé et ramené en haut de manière à figurer une fleur 
d'Aristoloche. 

Les poils en tubes très courts sont un peu incurvés et leur sommet est terminépar 
une ou deux courtes pointes; ils sont de deux sortes : les uns clairs, mêlés aux poils 
caliciformes sur les côtés du corps et le sommet des segments, les autres noirâtres et 
répartis en petits groupes peu nombreux et localisés sur l'arête dorsale. 

Les poils spiniformes ne se trouvent qu'à la face ventrale, sur le bourrelet qui limite 
la sole plantaire, à peau mince, qu'ils semblent protéger. 

Un peu partout, mais isolément, se trouvent dispersés de petits anneaux chitineux 
homologues probables des « lenticles » de Chapman. 

Enfin les poils en tubes longs dépassenfconsidérablement en dimension les autres 
phanères; ils sont dressés verticalement sur la peau et forment des palissades circu- 
laires limitant le bord des dépressions au centre desquelles s'inscrivent les stigmates 
dont la structure est tout à fait spéciale et sans analogue jusqu'ici chez les Papillons. 
Ces stigmates, en effet, sont formés par deux longs processus chitineux de coupe 
triangulaire, affrontés par leur plus large côté et dont l'un est plus court que l'autre 
d'un tiers environ; on peut les comparer très exactement à un bec d'oiseau à mandi- 
bules inégales. 

Le troisième article des pattes écailleuses est plat du côté externe et les 
pattes membraneuses sont pourvues de petites plaques chitineuses arrondies, 
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inégales, complètement asymétiques et dont la forme et le nombre varient 
d'une patte à l'autre. 

Cette chenille vivait au milieu des Cremaslogaster, dans une galle de la 
grosseur d'une noix, percée d'un seul orifice de i mm environ de diamètre, 
par lequel les Fourmis sortaient pour aller cueillir des folioles de feuilles 
d'acacia, qu'elles rapportaient ensuite dans la galle, où elles s'accumulaient. 
Son volume, plus de 90 fois supérieur au volume maximum qui lui per- 
mettrait de passer par l'orifice de la galle, montre avec évidence que le 
développement de cette chenille s'est effectué dans la galle même, sinon en 
entier, au moins dès un stade précoce, très voisin de l'éclosion, de sorte 
que l'on peut affirmer que cette chenille est positivement élevée par les 
Cremastogasler. 

On connaît une chenille de Lycénide indo-australienne dont le dévelop- 
pement a lieu en totalité dans les nids de certaines Fourmis terricoles, aux 
dépens desquelles elle vit en parasite, dévorant les œufs, les larves et les 
nymphes, mais cet exemple est unique, et la faible dimension des pièces 
buccales de la chenille trouvée par MM. Alluaud et Jeannel ne permet 
pas de croire que celle-ci soit carnassière ; il est infiniment plus probable 
qu'elle se nourrit simplement des feuilles d'acacia emmagasinées par les 
Cremastogasler. 

Il n'en demeure pas moins que son existence dépend complètement des 
Fourmis .au milieu desquelles elle vit en captivité et qu'une symbiose aussi 
étroite et prolongée n'avait pas été signalée jusqu'ici même entre les che- 
nilles de Lycénides et les Fourmis, dont les relations sont connues depuis 
longtemps et ont fait l'objet des beaux travaux de L. de Nicéville, Davidson 
Bell et Aitken, Chapman, etc. 

C'est, de plus, le premier exemple d'une chenille de Rhopalocère céci- 
dicole. 

Il n'est malheureusement pas possible, dans l'état de nos connaissances 

sur la biologie des Lépidoptères africains, de déterminer spécifiquement 

-cette curieuse chenille, mais la description très détaillée et accompagnée 

de nombreuses figures qui en sera donnée très prochainement permettra 

sans doute de l'identifier avec certitude dans un avenir peu éloigné. 
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GÉOLOGIE. — Sur la terminaison orientale de la chaîne Numidique {Algérie). 
Note de M. L. Jojleabd, présentée par M. H. Douvillé. 



La chaîne Numidique, qui se dresse au Nord du bassin miocène de Cons- 
tantine, se maintient très élevée dans toute sa partie occidentale, où elle est 
accolée au bord sud des massifs littoraux de la Kabylie de Kollo : là ses 
principaux sommets atteignent i225 m au djebel Sidi Marouf, 1496™ au 
Mcid Aicha, i275 m aukef Sidi Dris. Son prolongement oriental, par contre, 
s'abaisse rapidement au sud des dépressions de Saint-Charles et ses points 
culminants n'arrivent plus qu'à 83g m aux Toumiet, 649 m au Tangoust, etc. 

Son axe est jalonné par des pics de calcaires liasiques et .mésonummulitiques, qui 
constituent des sortes de klippes, au milieu des schistes paléozoïques, des marnes cré- 
tacées, des argiles et des grès méso- et néonummulitiques. Dans son ensemble, elle est 
manifestement formée par une nappe charriée venue du Nord et couchée au Sud ( 1 ). 
Le massif de calcaires liasiques du Filfila, remarquable par le développement des plis 
imbriqués de son flanc sud, appartient vraisemblablement à la racine de cette 
nappe. 

Les rochers des environs de Gastu étaient considérés jusqu'ici comme les 
derniers reliefs vers l'est de la chaîne Numidique. Mais, dans de récentes 
explorations, j'ai pu me convaincre que cette chaîne se prolongeait beau- 
coup plus loin. J'ai reconnu, en effet, à l'est de Gastu et à l'ouest de Pen- 
thièvre, uti certain nombre d'affleurements argileux mésonummulitiques 
(Kouatra, Endjassa, dra el Kerma, dra el Arch, Dahari), au milieu desquels 
pointent des calcaires également mésonummuliliques, à strates franche- 
ment couchées vers le Sud, qui, par leur nature et leur situation, se révè- 
lent comme autant d'éléments (plus ou moins discontinus) de la chaîne 
Numidique. Ladite chaîne se poursuit ainsi au sud du lac Fetzara, en con- 
servant à l'a fois sa direction habituelle W-E et tous ses caractères stra- 
tigraphiques et tectoniques les plus importants : mais elle subit en même 
temps un abaissement très marqué de son axe, dont l'altitude n'est plus 
que 334 m au ko'udiat el Kalaa, 3io, m au Sidi Bezrin, 219™ à Sidi Goulea. 

(') L. Joleadd, Étude géologique de la chaîne Numidique et des monts de Cons- 
tantine {Algérie) (Thèse Fac. Se. Paris, 1912, p. 338 et suiv.). 
( 2 ) L. Jolkaud, Comptes rendus, t. 158, 191 4 3 P- 283. 
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- C'est donc une erreur de M. Blayac ( 4 ) de faire passer l'axe de la chaîne Numidique 
plus au Sud, dans le Hahouner, le Taya et le Debar. Ces montagnes sont d'ailleurs 
formées de calcaires dolomitiques néocomiens, comme l'anticlinal conslanlinois 
Akhab-Kheneg-Teffaha, dont elles constituent la continuation vers l'Est. 

Je n'ai pas rencontré de lambeaux de calcaires liasiques ou mésonummuliliques à 
l'est de Penthièvre. Le prolongement de l'axe tectonique de la chaîne Numidique 
n'est plus alors marqué que par les affleurements des argiles immédiatement subor- 
données aux grès du sommet de la série nummulitique. Aussi se produit-il dans cette 
zoneune inversion du relief. Les argiles, qui n'ont pas résisté à l'érosion comme les 
grès, sont localisées dans les dépressions, à Combes, à la Cheffia, à Toustain (oued- 
Zitoun), à Mex'na (oued Youb), etc. Leurs affleurements sont même en partie 
masqués par des sédiments miocènes (conglomérats, argiles et travertins), qui rem- 
plissent d'anciens bassins fermés analogues à celui de Constantine : tel est le cas des 
cuvettes de la Cheffia, de Mexna et de Roum-es-Souk ( 2 ). 

L'axe tectonique de la chaîne Numidique se maintient dans ces condi- 
tions, avec une orientation sensiblement OE jusqu'à l'est de Lacroix. 
Mais, au voisinage de la frontière algéro-tunisienne, il tourne brusquement 
vers le NNE, ainsi que le montre les lambeaux de calcaires et d'argiles 
mésonummulitiques de Lacroix, Oum Theboulet Aïn Babouch (entre Aïn 
Draham et Tabarca ) ( 3 ), et comme, sur le prolongement du pli subméri- 
dien Aïn Draham-Tabarca émerge l'île de la Galite, où l'on a signalé des 
calcaires liasiques, ou plus probablement mésonummulitiques, et des 
schistes évidemment nummulitiques associés à des granités, il semble que 
cette île forme la terminaison orientale de la chaîne Numidique, sur le bord 
de l'effondrement méditerranéen occidental. 

Les plis numidiens dessinent ainsi, dans le nord de la Tunisie, un rebrous- 
semerit comparable à celui desplis aurasiens (exemple : Dorsale tunisienne 
dans les djebels Ressas et Bou-Kournin) ( 4 ) et symétrique de celui des 
plis siciliens par rapport à l'axe volcanique Limosa-Pantellaria. Peut-être 

(») Esquisse géologique du bassin de la Sey bouse et de quelques régions voisines 
{Thèse Fac. Se. Paris, 1912, p. 466 et suiv.). 

( 2 ) Une seconde ligne d'anciens bassins fermés, comblés par des dépôts miocènes, 
existe plus au Sud, à Lamy (Bou Hadjar) et Munier (Ouled-Nasser). Elle correspond 
aussi à un axe anticlinal que jalonnent également des lambeaux de Néocrétacé (Guet- 
tara, Sidi-Trad), d'Eonummulitique (Bou-Hadjar, Guettara, Sidi-Trad, Es-Sirdj) et 
de Mésonummulitique (Ouled-Nasser et Ali-Aichicha). Ce pli, qui continue celui du 
Daffa-Cheniour-Nadoz-Duvivier, se prolonge en Tunisie vers l'aïn Charchara et l'hen- 
cbir el Mala. 

( 3 ) La Carte géologique provisoire de la Régence de Tunis (1892), par M. Aubert, 
figure partiellement ce dernier lambeau. 

( 4 ) Haug, Comptes rendus, t.. 142, 1906, p. 355. 
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le prolongement de cet axe vers le NNW correspond-il à la ligne de- 
rupture qui sépare la Sardaigne de la Tyrrhénide, comme la ligne Vésuve- 
Lipari marque la zone de décollement de la Tyrrhénide d'avec l'Italie et la 
Sicile. Le redressement vers le Nord des chaînes tunisiennes pourrait alors 
avoir été déterminé par la proximité du massif ancien de la Tyrrhénide 
et la Galite ne serait qu un jalon raccordant la Tunisie à la Sardaigne. 

géographie physique. — Sur les relations entre la forme des côtes du lit- 
toral méridional de l'Angleterre et leur constitution géologique. Note (') 
de M. Robert César-Franck, présentée par M. Pierre Termier. 

Le littoral méridional de l'Angleterre présente deux types de côtes bien 
différents, d'importance et de longueur inégales, qui correspondent à 
la division naturelle de l'Angleterre en deux parties, suivant une ligne 
NNE-SSO, allant de Newcastle (Durham) au Nord, à Exmouth (Devon) 

au Sud. 

Le littoral méridional de la péninsule Cornique, qui s'étend jusqu'à la 
rivière Exe, participe des caractères généraux des côtes de l'Angleterre 
occidentale; les terrains primaires y régnent presque exclusivement; ce 
sont des roches dures, résistantes à l'érosion marine; elles sont souvent 
vigoureusement plissées ou profondément métamorphisées. Leur distribu- 
tion se fait de façon irrégulière avec des intrusions éruptives, qui contribuent 
à accroître leur dureté. Le relief est accentué : il atteint et dépasse 5oo m . 
La côte est découpée en pointes déchiquetées et en petites baies ou bien en 
véritables rias, souvent ramifiés et profonds, à l'entrée desquels s'abritent 
d'excellents ports. 

La partie orientale de la côte, de l'embouchure de l'Exe au cap South 
Foreland, apparaît au contraire très différente : des formations géologiques 
plus récentes s'y présentent en bandes régulièrement alignées du NNE 
au SSO. Leurs roches sont tendres, d'une attaque facile. Le relief se montre 
sous des. formes beaucoup plus atténuées : peu de points atteignent ^5o m . 
La côte, qui rappelle beaucoup celle de l'Angleterre de l'Est, se découpe 
largement dans ces roches qui offrent une prise facile à l'action des vagues. 

Il existe donc entre ces deux types de côtes un contraste frappant qui 
dérive principalement de la nature et de la structure des roches qui les 



(*) Présentée dans la séance du 6 avril rgr/j.- 
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constituent. Elles, présentent cependant un caractère commun : leur divi- 
sion en une série de courbes ouvertes vers le Sud, chacune d'elles conservant 
les caractères propres du type de côte auquel elles appartiennent. 

Premier type de côte. — Les irois promontoires triangulaires de la péninsule 
Comique sont constitués par des roches dures : Penzance, avec sa pointe extrême 
Sud, Land's. End, est constitué presque entièrement par un massif de granité; 
Liàard, est un noyau de serpentine encerclé de schistes à hornblende avec, à l'Est, 
des intrusions de basalte sous forme de culots et de' dykes; et la pointe de 
Kingsbridge prend pour base les vieux grès rouges dévoniens, lardés de filons de 
basaltes, et se termine par une côte déchiquetée dans les schistes barrés par 
de fréquents dykes basaltiques : masse hétérogène à travers laquelle la rivière 
Salcombe s'est creusée un ria typique. Entre ces trois promontoires s'évasent trois 
larges baies ouvertes vers le Sud, et creusées inégalement dans les vieux grès rouges 
dévoniens où de fréquentes intrusions de basalte ou de serpentine sont le prétexte à 
de rudes saillies se détachant en mer entre des criques profondes où des mouvements 
successifs d'affaissement et d'exhaussement ont pu être relevés d'une façon très nette 
(Torquay Bay), preuve que celte côte a été soumise à de lentes oscillations. On peut 
distinguer plusieurs genres de côtes sur ce littoral : entre Penzance et Lizard s'étend 
un rivage caractérisé par des anses séparées par des saillies de basalte ou de granité. 
Dans la vaste baie semi-circulaire de Lizard à Prawle Point, s'étend, de Nare Point à 
Zoze Point, une côte à rias avec Helford River et Fal River, celle-ci extrêmement digitée 
à l'intérieur, la vallée ennoyée se prolongeant très nettement depuis la pointe de Saint- 
Feock jusqu'à la baie de Falmouth. Des formes identiques s'étendent dans la partie 
est depuis Rame Head jusqu'à Prawle Point. Dans le fond de la baie apparaissent des 
formes à anses et de même, depuis Prawle Point jusqu'à Exmoulh, les unes creusées 
dans les marnes rouges permiensne, les autres, dans le vieux grès rouge. 

Deuxième type de côte. — La partie orientale de la côte présente une alternance 
remarquable de parties saillantes et en retrait qui correspond à la disposition des 
couches dures et tendres en bandes régulières, caractéristiques de l'Angleterre de l'Est. 
Entre. Exmouth et Portland Bill s'étend une côte très ébouleuse, dans les marnes et 
les grès du Permien et du Lias. Les courants de marée, très violents dans le fond de 
la baie, ont formé le Chesil Bank qui réunit l'île de Portland à la côte. 

L'île de Portland, comme le sud de la presqu'île de Purbeck, est constituée par des 
calcaires durs, ce qui explique la position méridionale et l'allure déchiquetée du 
littoral. Purbeck, dans sa partie ouest, offre la curieuse série des différents stades 
par lesquels l'île de Wighl a probablement passé avant d'être complètement séparée 
delà grande terre anglaise par l'arrivée du flot océanique dans la vallée du Frome 
inférieur (Durdle cove, Man O'war cove, Lulworth cove, Mupe rocks). La dorsale 
crayeuse de Purbeck se prolonge par l'arête centrale de Wight qui se raccordait 
probablement autrefois aux hautes falaises crayeuses des South Downs. Wight cons- 
titue un éperon avancé de roches dures vers le Sud (craie à silex, craie à nodules 
phosphatés) et Selsey Bill n'est qu'un accident occasionné par la rencontre, en ce 
point (cas à rapprocher du Dungeness), des courants du flot de montée par le' Soient 
G. R , 1914, i" Semestre. (T. 158, N» 16.) l46 
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et du retour par le Spithead. Entre ces promontoires hardis Renfoncent des anses 
très régulières, creusées dans des formations tendres, marnes, argiles et grès. Cette 
côte du Dorset et du Hant est en pleine évolution : le Ghesil Bank rattachant Portland 
à la côte, Purbeck en voie de devenir une île comme Wight, en sont la preuve mani- 
feste, comme la présence de ces Harbours aux îles boueuses et de ces flèches nom- 
breuses allongées vers l'Est ou vers l'Ouest, suivant la force prédominante du courant: 
c'est un littoral parvenu déjà à une grande maturité et qui évolue encore ; c est une 
côte à anses, îles et havres : nous l'appellerons le type Hant. Au delà de SeUey Bill, 
le promontoire crayeux de Cul ver Cliff de Wight se poursuit par les falaises du 
Susses, côte en continuer recul comme celle du Kent. Beachy Head correspond a 
l'arrivée à la côte des South Dovvns, comme le South Foreland des North Downs. 
Entre ces promontoires triangulaires s'étale la côte, du Weald en pleine voie de régu- 
larisation : les marais du « Old Haven » sontpresque asséchés et la pointe triangulaire 
marécageuse du Dungeness s'accroît tous les ans par les apports continuels des cou- 
rants ouest-est de la Manche et est-ouest de la mer du Nord qui se rencontrent en ce 
point : un envahissement de la mer qui recouvrirait cette région fa transformerait 
en réalisant le type Hant. Nous appellerons celte côte plus évoluée le type Weald. 

L'île de Wight, au sud du Hant, avec.sa forme quadrangulaire dessinant 
un éperon prononcé vers le Sud , offre un exemple particulièrement saisissant 
et net de ces relations étroites entre la forme des côtes et les différents 
facteurs qui interviennent pour les modifier : l'alternance de roches de 
dureté inégale, l'action des vents dominants, l'action enfin des courants de 
.marée très violents sur toute cette côte méridionale de l'Angleterre. 

A 3 heures trois craarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures. 

Ph. v. T. 



SÉANCE DU 20 AVRIL 1914. J l35 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE . 



OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 20 AVRIL igi4- 

Voyage de Ch. Alluaud et R. Jeannel en Afrique orientale, 1911-1912 : Résultais 
scientifiques [en cours de publication]. Paris, Albert Schulz; 17 fasc. in— 8°. (Pré- 
senté par M. Bouvier.) 

Etude bathyïithologique des côtes de la Méditerranée, d'Anlibes à Menton, par 
M. A. Chevallier. {Annales de l'Institut océanographique, Fondation Albert I er , 
Prince de Monaco; t. VII, fasc. 1.) Paris, Masson et C ie , igi4 ; 1 fasc. in-4°. 

Rapport sommaire de la -Division de la Commission géologique du Ministère des 
Mines [du 1 Canada] pour l'année civile 1911. Ottawa, C.-H. Parmelée, igi4; 1 vol. 
in-8°. 

Specola Vaticana. Carta fotografica del Cielo; zona + 55° : n° s 10 bis , 11, 13, 14, 
17, 18, 19, 21, 22, 26. Rome; 10 feuilles in-plano. 

The spectrum of t[ Carinœ, by J.-H. Moore and R.-F. Sanford. (Lick Observa- 
tory Bulletin; n° 252.) Université de Californie; 1 fasc. in-4°. 

Le colorazioni crepuscolari del 1913-1914 ; Nota del Prof. Ignazio Galli. (Extr. 
des Atti délia Pontificia Accademia Romana dei Nuovi FAncei; année LXVII, 
"3 e session du i5 février 1 g 1 4-) Rome; j fasc. in-4°. 

Ueber die Beobachtungen sur Polhôhenschwankung , von R. Schumann. (Extr. de 
Osterreichischen Zeitschrift fur Vermessungwesen ; XII e année, 1914, fasc. 1. 
Vienne; 1 fasc. in-8°. 

Carnegie Institution of Washington. Animal report of the Director of the départ- 
aient oftef restriai magnetism. (Extr. du Year Book, n° 12, année igi3, p. 255-270.) 
1 fasc. in-8°. 

An account of a land map of the World, on a new and original projection, 
invented by B.-J.-S. Cahill. San-Francisco; 1 fasc. in-8°. 

A binary canon, showing residues of pot-vers of 1 por divisors under iooo, and 
indices lo residues, compiled by Allan Cunningham, under the auspices of British 
Association Committee. Londres, 1900; 1 vol. in-4°. 

Spolia Zeylanica, issued from the Colombo Muséum, Ceylon, t. IX, part 35. 
Colomb, H.-C. Coltle, igi4; i vol. in-8°. 

Proàeedings of the Royal Society of Edinburgh; t. XXXIV, part 1. Edimbourg, 
igi4; i fasc. in-4°. 

The Journal of the Royal Aslronomical Society of Canada; t. VIII, n° 1. 
Toronto, igi4; l fasc. in-8°. 



H36 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

RepûblicaO. delUruguay. Revis ta del Ministerio de Industriels ; ano II, enero 1914, 
n° 8. Montevideo; 1 fasc. in-8°. 

Memoirs of the Department of Agriculture in India; t. VI, n° 4, february 1914 : 
Studies in indian cottons; part 1 : The végétative caracters, by H. Martin Leake 
and Ram Prasad. Calcutta; 1 fasc. in-8°. 



ERRATA. 



(Séance du 6 avril 191 4-) 
Note de M. Coggia, Observation de la comète*Kritzinger (1914 a) 
Page [ooo, 3 e et 6 e colonnes du premier Tableau, au lieu de . ' 



lire 



Aai. 


H apparente. 


I .16,27 


Il m s 
l6.l8.55,43 


AB. 


3\ apparente. 


m s 

0. 16,27 


U m s 
16. 17.55,43 



(Séance du 14 avril' igi4-) 

Note de M. L.-E. Berlin, Calcul de l'augmentation du chargement pu -de 
la vitesse pouvant être obtenue par l'accroissement de dimensions des 
navires : 

Page io55, ligne 9, au lieu de rapport (3, lire rapport p. 
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. SÉANCE DU LUNDI 27 AVRIL 1914. 



PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

• M. le Président annonce à l'Académie le décès de M. Suess : 

. J'ai le regret d'annoncer à l'Académie la perte douloureuse qu'elle vient 
de faire en la personne de M. Suess, l'illustre savant viennois, le doyen de 
nos Associés étrangers. 

* M. Suess, par.sesbeaux travaux originaux, par ses ouvrages didactiques, 
était le maître incontes té des géologues de notre époque. 



-ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la recherche expérimentale cl' un champ 
électrique solaire. Note de M. H. Deslandres. 

:La plupart des auteurs ont admis une électrisation ou une ionisation 
forte des gaz solaires, et en particulier des couches superposées de la chro- 
mosphère, ou partie .basse; de l'atmosphère solaire. 

Déjà, en i8g3 et r8o,6, Tétude spectrale des vapeurs chromosphériques 
m'avait conduit à la conclusion suivante : la lumière de ces vapeurs a une 
origine électrique, et leur lumière totale peut être rapprochée du phéno- 
mène de l'électricité atmosphérique terrestre; les deux atmosphères offrent 
.un mouvement continu des .charges électriques dans le sens vertical ( ' ). 

Or ;les charges électriques solaires, par leurs mouvements, et en parti- 
jculier par le mouvement général de rotation, créent un champ magné- 

(') Comptes rendus,, t.117, i8g3,p.7i6 (Knowledge, novembre i8g4); Observations 
ëlê "l 'éclipse' totale du 16 avril i8g3 (Gauthier- Villars, mars 1896); Annales du 
bureau des Longitudes, t. V, 1S97. 

C. R., 1914, i" Semestre, (T. 158, N' 17.) I - / l7 
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tique, et l'on doit considérer dans le Soleil, ainsi d'ailleurs que sur la Terre, 
à la fois un champ électrique et un champ magnétique. 

Ces deux champs expliquent aisément plusieurs faits curieux relatifs au 
Soleil, tels, par exemple, que la courbure des rayons coronaux polaires et 
le retard des perturbations magnétiques terrestres par rapport aux grandes 
taches solaires, qui en sont vraisemblablement la cause première. Il y a 
là donc une première vérification de leur existence, mais seulement indi- 
recte et qualitative, et, pendant longtemps, on a pu croire qu'il était 
impossible d'aller plus loin. Puis, dans ces dernières années, plusieurs 
découvertes remarquables sur les gaz ionisés, sur l'émission lumineuse dans 
un champ magnétique ou électrique, ont apporté à l'observateur solaire des 
moyens d'investigation nouveaux. Il est possible actuellement >de recon- 
naître à distance si un gaz lumineux est soumis à un champ magnétique ou 
électrique, et même de mesurer l'intensité de ce champ. 

La première grande découverte est celle de Zeeman, en 1896V sur l'ac- 
tion du champ magnétique. La raie spectrale simple s'élargit et, si le champ 
est suffisamment intense, se divise en composantes distinctes polarisées. 
Lorsque l'observation est transversale ou faite dans la direction perpen- 
diculaire aux lignes de force, les composantes ont une polarisation rec- 
tiligne, et les vibrations que leur correspondent sont ou parallèles aux lignes 
de force, ou perpendiculaires (les dernières étant les plus écartées de la 
vibration initiale). Avec l'observation longitudinale ou faite dans une 
direction parallèle aux lignes de force, les composantes offrent la pola- 
risation circulaire, avec des sens différents sur les deux côtés de la raie 
primitive. De plus, l'écart des composantes est proportionnel à l'intensité 
du champ magnétique. Tous ces détails sont rappelés pour mieux faire 
comprendre ce qui va suivre. 

La recherche d'un effet Zeeman dans le Soleil a donné des résultats de 
grande importance. En 1908, Haie reconnaît ainsi un champ magnétique 
d'intensité notable (3ooo gauss environ) dans l'ombre et la pénombre des 
•taches. Les raies spectrales de la tache, qui ont, comme on sait, une largeur 
plus grande que la normale, observées près du centre de l'astre, sont divi- 
sibles en composantes distinctes, qui sont polarisées circulairement et en sens 
inverse. La direction du champ magnétique fait un angle plutôt petit avec 
la direction Soleil-Terre. Au bord du Soleil, où l'observation devient trans- 
versale, on observe aussi des dédoublements et polarisations qui ne corres- 
pondent pas exactement, il est vrai, à l'effet transversal attendu. En même 
temps on a recherché sur les autres points du Soleil, en dehors des taches, 
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au bord intérieur et extérieur, des traces de dédoublement et polarisation, 
mais- saris résultat appréciable. D'ailleurs, sur les taches, l'effet Zeeman 
apparaît seulement avec les raies des couches basses, il est insensible avec 
les raies des couches élevées de la chromosphère. 

En ro, ri, j'ai abordé la recherche d'un champ magnétique par une voie 
tout autre, et dans une partie différente de l'astre, dans la couche supérieure 
de son atmosphère; Depuis 1908, nous relevons journellement à Meudon 
les formes et les mouvements radiaux de cette couche nouvelle avec un 
grand spectrohéliographe et un grand enregistreur des vitesses radiales.- 
Ce dernier appareil, réalisé jusqu'ici seulement dans notre observatoire, 
relève automatiquement par des sections successives sur le Soleil entier les 
raies principales (K et H a ) du spectre; il donne la vitesse radiale de la 
vapeur par rapport: à la Terre (d'où le nom qui lui a été donné), et aussi, 
pointa noter, la largeur et l'intensité exacte de la raie, variables d'un point 
à l'autre de l'astre. Or, l'étude des vitesses des protubérances, poursuivie 
avec Paide de Burson de 1908 à 1911, donne le résultat suivant : les protu- 
bérances sont constituées par un gaz qui s'élève et suivant une trajectoire 
hélicoïdale; ce qui implique dans. la couche supérieure et au-dessus un 
champ magnétique général, analogue à celui de la Terre et de faible inten- 
sité (dans une première approximation, io -7 gauss en moyenne). 
- Cette méthode, basée sur le mouvement même du gaz, décèle seulement 
les champs faibles qui échappent à la méthode de Zeeman. 

Les protubérances, d'ailleurs, émanent des lignes noires nouvelles, 
nommées filaments et alignements, qui ont été reconnues à Meudon 
depuis 1908, et forment sur le Soleil entier un véritable réseau; même,, 
au bord solaire, le plus souvent, la protubérance prolonge le filament ou 
l'alignement qui lui correspond. De plus, avec le filament, les raies K 3 du 
calcium et H a de l'hydrogène, relevées sur nos épreuves de vitesse, sont 
nettement plus noires et plus larges que les raies des autres points; et, au 
centre du Soleil, elles indiquent un mouvement ascensionnel de la va- 
peur, plus ou moins rapide avec le temps. Pour des raisons développées 
dans des Mémoires antérieurs, le filament et vraisemblablement aussi 
l'alignement doivent avoir un signe d'ionisation opposé à celui de la couche 
supérieure, et le champ électrique, dans son voisinage, doit être notable- 
ment plus élevé (-'*). 



C 1 ) Il y a une sorte d'opposition entre les filaments et les taches. Dans, les couches 
basses, la tache noire offre le champ magnétique maximum; dans les couches élevées,* 
le filament noir aurait aussi un maximum, mais un maximum de champ électrique. . 

L'atmosphère est supposée formée de trois ou quatre couches alternativement posi- 
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Cependant, en 1913, Haie annonce une mesure du champ magnétique' 
général du Soleil, qui diffère beaucoup de la précédente (')- H reconnaît un 
effet Zeeman très faible avec trois ou quatre raies peu intenses sur la pro- 
jection de l'axe de rotation solaire et le résultat, présenté d'abord comme' 
douteux, serait confirmé par des recherches ultérieures. Bref le champ à 
l'équatèur serait de 25 gauss et donc beaucoup plus élevé que celui des' 
protubérances. J'ai fait alors remarquer que les deux résultats étaient conci- 
liâmes, le premier s'appliquant à la couche supérieure, et le second à la 
couche basse de l'atmosphère. Car avec les couches superposées de l'atmos- 
phère, alternativement positives et négatives, lorsqu'on s'élève le long 
d'une verticale à partir de la surface, les champs magnétique et électrique 
doivent varier fortement. Leur intensité, notable dans certaines coucbes 
basses, peut être faible dans les couches supérieures, et j'indique une distri- 
bution plausible des charges électriques, qui donne toutes les particularités 
précédentes. 

Tels sont à l'heure actuelle les premiers résultats, plus ou moins appuyés 
sur les faits, qui se rapportent aux champs magnétique et électrique du 
Soleil. Or une découverte récente de Slark, fort importante,- peut assurer 
un progrès nouveau et fournir des vérifications ou des données très utiles^ 
Stark a reconnu un effet nouveau du champ électrique sur la lumière 
émise par les rayons .canaux; l'effet, analogue à celui dé. Zeeman mais 
différent, a été étudié surtout avec l'hydrogène et l'hélium; lés raies sont: 
élargies d'abord, puis nettement décomposées. Dans l'observation trans- 
versale ou perpendiculaire à la ligne de force électrique, là raie souple 
primitive est divisée en composantes distinctes qui sont polarisées recti- 
lignement; la différence avec l'effet Zeeman étant que les composantes les 
plus écartées sont eelles de la vibration parallèle et non plus celles de la. 
vibration perpendiculaire. Dans l'observation longitudinale, la raie est, 
aussi divisée en composantes, mais non polarisées ( 2 ).. 

tives et négatives, la charge totale étanl légèrement positive. La couche supérieure 
est négative, les ions négatifs étant les plus nombreux, et elle offre des fentes, qui 
sont les filaments, par lesquelles pénètre la couche au-dessous qui est positive. Dans 
ces conditions, les ions positifs s'élèvent sur tous les points de l'a couche Supérieure- 
et surtout sur les filaments, ou la vitesse et la densité sont: plus grandes. ,- ■ 

Voiries Notes : Comptes rendus, t. 152, igrr, p. 1281, i453 et i54i; t.. 153, 1911, 
p. io r 221, 242; 1. 155, r 9 i2, p. 53i, 743 et 1573, et t. 157, r 9 i3, p. 4i3 et.5o 7 . 

(*) Astrophysical Journal, vol. XXVIII, 1908, p. 3jl5. -. 

(-*) Berichten der Berliner Akademiè, t. XL VII. jEgi3, p. g32; NaChrichten der 
K. Gesellschaft der Wissenschaften- su Gôttmgen r 20 décembre 191 3;.. Annalen der 
Physck, voLXLIII,'p«:965à i&47- .- -' 
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Dans ses premières Notes, Stark a indiqué les applications possibles du 
nouvel effet à la recherche d'un champ électrique dans le Soleil et en parti- 
culier dans le voisinage du bord. Car, au centre du Soleil, comme le champ 
électrique est probablement vertical, la recherche est difficile, les compo- 
santes de l'effet Stark n'.étantpas polarisées. Au bord, elles sont polarisées, 
mais se confondent, au moins près de l'équateur, avec les composantes de 
l'effet Zeeman, car les champs électriques et magnétiques sont alors per- 
pendiculaires. Les divisions et polarisations peuvent être rattachées aussi 
bien à une cause électrique qu'à une cause magnétique; mais la comparaison 
avec les. faits observés au centre devra permettre de décider. D'autre part, 
là où déjà on n'a reconnu aucun effet Zeeman transversal, on peut avancer 
qu'il n'y a pas.non plus un effet Stark. L'étude du Soleil entier a été faite à 
ce point devue avec grand soin au montWilson, et n'a rien donné en dehors 
des taches. On peut la reprendre et surtout examiner les parties du Soleil, 
nouvellement découvertes, qui, jusqu'ici, ont peu attiré l'attention. 

Cependant on peut douter de la légitimité d'une extension au Soleil des 
résultats nouveaux; "car, a priori, l'atmosphère solaire ne s'annonce pas 
comme, illuminée par des rayons canaux. La lumière des filaments seule a 
des caractères qui la rapprochent immédiatement de celle de ces rayons. 

Dans le filament l'ionisation, pour des raisons diverses, a été admise 
positive et les ions positifs son t chassés du Soleil aVec une vitesse souvent très 
grande. Même parfois, sur nos épreuves de vitesse radiale, la raie K 3 ou H a 
du filament est divisée en deux parties, une partie non déviée, qui occupe la 
place ordinaire au centre, et une partie plus noire et plus large fortement 
déplacée, eh général vers le violet (vpirTome IV des Annales de f Obser- 
vatoire^. n4 et planche 46)» Ces propriétés caractéristiques sont justement 
celles observées par Stark en 1906, avec les rayons canaux du laboratoire. 

Les filaments sont parfois le point de départ, la base de protubérances 
très hautes ;. or, dans la partie haute des protubérances, d'après la nature 
de leur spectre, le champ électrique doit être faible. Ce spectre comprend 
la série, diffuse secondaire entière de l'hydrogène, représentée par la formule 
de Balmer et les nombres entiers successifs (à partir de 3). D'après Stark, 
les raies sont fortement élargies par le champ électrique, et d'autant plus 
que le nombre entier ou numéro d'ordre de la raie est plus élevé. Les raies 
ultraviolettes, qui correspondant aux grands nombres entiers, devraient 
être élargies ç mais, d'après nos épreuves de 1892 à 1894, les raies sont 
fines;_ et dans les éclipses, Evershed et Dyson en ont photographié un 
grand nombre (jusqu'à 27), qui sont également fines. 
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Par contre, à la base de la protubérance sur le filament, le champ élec- 
trique, comme je l'ai admis jusqu'ici pour diverses raisons, peut être notable; 
et, en effet, la raie K 3 ou H a y est plus large que les raies voisines; ce qui 
peut être dû à un effet Stark. Il reste à vérifier que la raie élargie est divi- 
sible en composantes distinctes et polarisées. Actuellement, nous sortons à 
peine d'une phase de minimum de taches, et les filaments sont rares; il sera 
bientôt possible de faire la vérification complète. 

D'autres points du Soleil sont encore à signaler pour la recherche d'un 
effet Stark. Dans les facules ou plages faculaires, les raies précédentes 
sont souvent élargies près du périmètre, ou même au delà dans la partie 
très peu brillante appelée circumfacule, et surtout dans les filaments minces, 
à mouvement tourbillonnaire rapide, qui émanent des taches. 

Au milieu de lafacule, les mêmes raies sont parfois, non plus noires, mais 
brillantes et extrêmement larges. Si, au bord, on reconnaît avec elles des 
composantes polarisées, il faudra discuter l'attribution du phénomène à 
une cause magnétique ou électrique. 

Le spectre enregistreur des vitesses est donc fort utile, puisqu'il indique 
les raies et les points de l'astre qui sont les plus dignes de fixer notre 
attention; et comme le filament offre des alternatives de calme et de pertur- 
bation, il convient de le suivre avec l'appareil et de faire l'essai de polari- 
sation au moment où la raie a la largeur la plus grande et le déplacement 
le plus fort. 

D'après les derniers mémoires de Stark, sous l'influence d'un faible 
champ électrique, la plupart des raies sont à la fois un peu élargies et un 
peu déviées vers le rouge. Or les mêmes particularités se retrouvent dans 
le Soleil, surtout au bord, et il est possible que le phénomène solaire soit 
rattaché à la même cause, au moins avee les raies des couches basses, sou- 
mises à un champ électrique notable. 

Le phénomène de Stark peut donc jouer un grand rôle dans le Soleil; 
mais son étude expérimentale n'est pas encore terminée dans le laboratoire, 
et il convient d'attendre le résultat de toutes les recherches projetées ou en 
cours d'exécution ('). 

(*) D'après les derniers Mémoires, les raies violettes H et K du calcium seraient à 
peine sensibles au champ électrique dans le laboratoire. Ce résultat étonne; car, dans 
le Soleil, ces raies ont en général la même allure et aussi les mêmes variations et 
déplacements que celles de l'hydrogène, quoique souvent avec une intensité moindre. 
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MINÉRALOGIE. — Sur la mobJlM dès ? molécules dans un cristal solide. 
Note de M. Pred Wali^erant. 



On explique généralement les transformations polymorphiques et les 
macles qui se produisent sous l'influence d'actions mécaniques en admet- 
tant que, dans un cristal solide, les molécules possèdent une mobilité suffi- 
sante pour passer 'd'une position d'équilibre à une autre position d'équilibre. 
Cependant, pour certains auteurs, ces changements sont accompagnés d'une 
modification dans la nature de la molécule. Toute expérience mettant en 
évidence la mobilité des molécules, outre l'intérêt qu'elle présente en elle- 
même, vient àTappui de la première explication. 

Voici, à ce sujet, une expérience assez concluante : on fait fondre et cris- 
talliser un grain de nitrate de potasse entre deux lames de verre et l'on 
chauffe la préparation à une température assez élevée, mais bien inférieure 
à la température de fusion. 

Si l'on comprime un cristal avec la pointe d'un scalpel, on voit, dans la 
partie comprimée, naître un ou plusieurs cristaux qui s'accroissent aux 
dépens du. cristal primitif; il n'y a d'ailleurs aucune relation d'orientation 
entre ce dernier et les nouveaux cristaux. Si le cristal comprimé est un 
petit cristal accolé à un gros cristal, on le voit changer brusquement 
d'orientation et s'orienter parallèlement au gros. 

Il est probable que la compression a écarté les molécules de leur position 
d'équilibre, et une nouvelle position d'équilibre ne peut être obtenue que 
par une recristallisation qui peut avoir lieu grâce à la mobilité des molé- 
cules. Celles-ci s'orientent à nouveau autour d'une particule cristalline que 
lapression a amenée dans une orientation quelconque. 

Cette expérience m'amène à modifier les conclusions que j'ai données 
ici sur le polymorphisme du camphre. Je disais qu'à la température ordi- 
naire, certains cristaux s'accroissaient aux dépens des cristaux voisins et 
j'y voyais les caractères d'une transformation polymorphique. Or, sous 
l'influence de la pression, tous les cristaux changent d'orientation; si 
certains passent spontanément d'une orientation à une autre, c'est que 
probablement les lamelles de verre exercent sur eux une pression qui 
écarte les molécules de leur position d'équilibre. Le camphre serait donc 
trimorphe et non quadrimorphe. 
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ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Corres- 
pondant pour la Section de Minéralogie, en remplacement de M. Aosen- 
buseh, décédé. . • 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 37, . ; •■ 

M. F. Becke obtient. ........ 35 suffrages ' 

M. Maurice Lu geon » . . ".'.' 1 suffrage 

M. C.-D. Walcott » 1 » 

M. F. Becke, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l'Académie. 



CORRESPOND ANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° M.Hanriot, P. Ca.rré, A. Seyewetz, E. Cha.ra.bot, A. Hébert. Prin : 
cipes d'analyse et de synthèse en chimie organique, (Présenté par M. H. Le 
Chatelier.) 

2 Ma.rcel Bon. Recherches sur V évolution photochimique des électrolytes. 
(Présenté par M. Bouty.) 

ASTRONOMIE. — Sur un astrolabe à miroirs. "N ote de M. Heîïri Chrétien 

transmise par M. Bassot. 

Lorsqu'on emploie l'astrolabe â prisme de MM. Claude et Driencourt, 
il est absolument nécessaire de ne pas changer la mise au point de la 
lunette pendant toute la durée des observations des étoiles qui doivent 
appartenir à une même série; toute modification de cette nature produit 
des variations du rayon du«ercle enveloppe des droites de hauteur, autre- 
ment dit, une variation apparente de l'angle du prisme. ; : - - 
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Gela tient à ce que les deux faisceaux de rayons lumineux qui forment 
dans le plan focal les detix images stellaires sont inclinés l'un sur l'autre : 
soient D, le diamètre de l'objectif;/, la longueur focale ; œ, la distance qui 
sépare le plan d'observation du plan focal vrai. L'erreur Aa sur la distance 
angulaire des deux images d'une même étoile sera 






formule où k désigne un coefficient numérique plus petit que 1. Si l'on 
suppose que les images sont dans le prolongement des rayons qui passent 
par les centres de gravité des sections faites dans les faisceaux perpendicu- 
lairement à l'axe optique, k est égal à 0,4. D'autre part, y est générale- 
ment de l'ordre de -^; on a donc numériquement, en secondes d'arc, 



Aa"= 6000 — f - 



Si l'on veut faire disparaître cette petite cause d'erreur, il faut trouver 
une position de l'astrolabe dans laquelle les deux faisceaux soient rigou- 
reusement superposés l'un à l'autre. On est ainsi naturellement conduit à 
employer une lamé à faces parallèles, semi-argentée. 

La disposition que j'indique ci-dessous offre l'avantage de permettre 




la construction d'astrolabes de grand modèle, car les dimensions des 
miroirs sont réduites au minimum. 

G. R.,i9i4, 1" Semestre. (T. 158, N° 17.) l48 
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L'axe optique de la lunette est incliné de 3o° sur la verticale, l'objectif tourné 
vers le bas, et permet d'observer par réflexion dans un bain de mercure M le passage 
d'une étoile vers .60° de hauteur. Un système de deux miroirs AB, CD, maintenus, au 
moyen d'une cale métallique, inclinés l'un sur l'autre d'un angle de 60°, est disposé 
entre l'objectif et le bain de mercure, de manière que le plan bissecteur du dièdre 
soit vertical, l'arête étant horizontale et perpendiculaire à l'axe optique. Ce système 
est équivalent au prisme de l'astrolabe actuel, mais il fonctionne un peu différem- 
ment : on observe parallèlement à l'une des faces du dièdre; un seul des deux fais- 
ceaux est réfléchi par le système, où il subit deux réflexions qui le dévient de 120 ; 
en d'autres termes, les deux miroirs AB, CD constituent une fausse équerre optique. 
Le faisceau qui a été réfléchi par le bain de mercure pénètre dans la 'lunette après 
avoir traversé la face AB qui ne porte qu'une semi-argenture. On obtient très facile- 
ment aujourd'hui, par projection cathodique d'argent métallique sur le verre, des 
semi-argentures parfaitement uniformes et dont le pouvoir réflecteur-peu t être rendu 
égal au pouvoir transmissif ; la perte de lumière par absorption est très faible. 

On rencontre évidemment le gros inconvénient inhérent .à l'altérabilité des argen- 
tures; mais les gros astrolabes de ce genre seraient plutôt des instruments d'observa- 
toires que des instruments de campagne. 

Les avantages de la disposition préconisée sont les suivants : ■ - 

i 9 homocentricité des deux faisceaux lumineux; 

2° pouvoir de définition augmenté; 

3° possibilité de construire des astrolabes de grande dimension à des 
prix abordables ; 

4° suppression des difficultés provenant de la trempe du verre et de ses 
défauts d'homogénéité. 

/aD\ 
Les dimensions des miroirs a employer sont a peine supérieures I -j= 1 

au diamètre de l'objectif; cela n'a pas lieu quand on veut suivre de point 
en point le fonctionnement du prisme de l'astrolabe actuel; il faut alors des 
miroirs dont la grande dimension soit égale à D \/3, et qui travaillent sous 
une incidence très grande, nécessitant une plus grande perfection de taille. 
L'inclinaison de l'axe de la lunette n'est pas un inconvénient; néanmoins, 
pour des applications spéciales, il peut y avoir intérêt à modifier cette incli- 
naison; il suffit d'intercaler un miroir sous un angle convenable entre l'ob- 
jectif et son plan focal. La disposition qui consiste à ramener l'axe vertical 
et le plan focal à peu près au niveau du bain de mercure paraît particu- 
lièrement avantageuse. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur certains systèmes d'équations aux dérivées 
partielles du second ordre à deux variables indépendantes. Note de 
M. J. Clairut. 

Toutes les lettres ayant leur signification ordinaire, représentons par /, 
<p, cr trois fonctions de x, y, s,p,q; l'équation 

(*) df — 5JÛ?Cp =0 

se décompose en 



(2) 



o; 



il est naturel.de rechercher si, réciproquement, un système 

(3) - \r + l,( x , y ,z,p,q)s + p.(a;,v, s ,p, q )=o, 

l s -t-Mv,y,z,P,q)t+6(a:,y,z,p,q)=z 

peut toujours, quelles que soient les fonctions X, p., 9, être mis sous la 
forme précédente. 

Enexprimantridentitédessystèmes( 2 )et(3),il vient trois équations 
entre X, (/., 6,/, <p, nr; cette dernière fonction s'élimine immédiatement et 
il reste deux équations aux dérivées partielles du premier ordre pour déter- 
miner/et <p. Les théorèmes généraux de Cauchy ne s'appliquent pas à ces 
équations, mais un raisonnement presque identique à celui que j'ai, 
indiqué («) dans l'étude d'un système analogue permet d'établir l'existence 
de deux intégrales /et 9 des équations obtenues; le système (3) est donc 
toujours équivalent à une équation telle que (1). 

Considérons spécialement le cas où les équations (3) sont en involution; 
pour que cette circonstance se présente il faut et il suffit que /, <p, or satis- 
fassent aux conditions 

(4) ' [/, cp] = o, [/,5î]— 5T[a>,ny]=o. 

Ces résultats nous fournissent une méthode pour former tous les systèmes 



(') Annales de l'École Normale supérieure, 3 e série, t. XXX, iqi3, p. i85 et 
suivantes. 
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d'équations (3) en involution; le problème revient à la recherche de tous 
les systèmes de trois fonctions dex,y,z,p,q liées par les relations (4). 
En vertu de la première de ces conditions / et <p peuvent être remplacées 
par p et g au moyen d'une transformation de contact; la seconde 
condition (4) s'écrit alors 



«te drs , -.d'à 



d'où, après intégration, 

(5) ¥{T3,p,q,Y + T3X,z—px — qy) = o, 

F désignant une fonction arbitraire. 

Les systèmes cherchés dérivent donc par des transformations de contact 

des systèmes 

(6) r — T3(x, y,z,p,q)s = o, s — xs(x,y,z, p, q)t = o, 

où gt représente une fonction définie par une égalité de la forme (5). 

Les systèmes (6) ont été signalés et étudiés par M. Goursat (') : tout ce 
qui précède doit aussi être rapproché des résultats que j'ai énoncés dans 
une Note ( 2 ) déjà un peu ancienne consacrée à la définition d'une classe de 
transformations applicables à des systèmes d'équations aux dérivées 
partielles du second ordre et de ceux que M. Gau ( 3 ) a récemment 

indiqués. 

Signalons seulement qu'en appelant <\> une fonction quelconque de x,y, 
z, p,q telle que/, ?, xs, tj; soient in dépendantes, on peut écrire les équations 

x'=: 9 {x,y,z,p,q), y'=^{x,y,z,p,q), z 1 —f{x,y,z,p,q), 
p'=:w(x,y,z,p,q), q'—o 

qui établissent une correspondance entre les éléments (os, y, z^p, q) et 
certains éléments <>',/, z',p% q') et remplacent le système (2) par une 
équation aux dérivées partielles du premier ordre . 

(*) Leçons sur les équations aux dérivées partielles du second ordre, t. II, p. 62 
et suivantes. 

( 2 ) Comptes rendus, 9 avril 1906. 

( 3 ) Ce Volume, p. 676. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouvelles évaluations de dislances dans l'espace 
fonctionnel. Note de M. W. Blaschke ('), présentée par M. Emile 
Picard. 

Le but de la Note présente est la résolution du problème suivant : 
Déterminer la fonction y (se) convexe positive et normée, c'est-à-dire satis- 
faisant à la condition 

J' <p(.r) 2 6te=i, 


de sorte que la valeur de l'intégrale 

J' ~<o{sc)<\i(x)dx 


soit aussi petite que possible. La fonction §(x) est supposée continue, du reste 
arbitrairement donnée. 

Nous ramènerons ce problème à un problème de minima élémentaire en 
démontrant la proposition suivante : 

La fonction ®(x), qui fournit le minimum, appartient toujours au système 

des fonctions 

l =^3 — j poura;5<, 

/\ 1 t 

<o(x, t { 

I =i/3 > pour xlt. 

[ * 1 — t 

Chacune de ces fonctions continues, normées, spéciales correspond à une 

valeur fixe de t(o<t<i), et la courbe 

/\ 
y = <p(x,t) 

est composée de deux parties rectilignes. 

La démonstration se fait par une représentation des fonctions convexes 
positives au moyen des intégrales, que je trouvai en m'appuyant sur une 
communication verbale de M. G. Pick. C'est qu'on peut représenter chaque 



(') Cf. Ph. Frank et G. Pick, Comptes rendus, t. 158, 1914, P- it>4- 
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fonction convexe et positive par combinaison linéaire des <p, comme il suit : 

$(i) doit être non décroissante, mais peut être discontinue, et l'intégration 
est entendue au sens de Stieltjes. y(x) étant donné, on trouve pour $(t) : 

*(0=--^jft(i-Orf?'<Ov pouro<i<i, 

2 

$(o) = Lim f i(i-t)d 9 '(t)-^p-, <&(,)=Lim f\{t - t) dco'(t) + £*£>, 

l'intégration étant entendue encore au sens de Stieltjes. Il suffitde prendre 
ici pour f' (x) la dérivée à gauche de la fonction convexe <p (ce). 

En représentant les fonctions comme points de l'espace fonctionnel, on 
peut énoncer ledit résultat comme il suit : L'ensemble des points représen- 
tant les fonctions positives convexes normées f(œ) se trouve sur la sphère 

/ y(xy-dx=i, 

et n'est autre chose que le plus petit domaine convexe sphérique contenant 
la courbe, qui représente le système des fonctions œ. A ce point de vue, 
la proposition à prouver est déjà fort plausible. Nous la démontrons rigou- 
reusement comme il suit : 
On a 

'=/ y^ydx—l / / y(a:,s)f(a;,t)d$(s)d®{t)da:. 

Si l'on exécute d'abord l'intégration relative à x, et si l'on prend en consi- 
dération la relation 

r 1 ^ s, 

! y{x,s)y{a>jt)dxSi ) 

J 

qui a lieu, d'après M. H.-A. Schwarz, en vertu de la normalisation des 
fonctions <p , il s'ensuit 

( r ) 2 - 



Alors on a 
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ou bien 

■f dQ(t)>i, 


l'intégrale étant positive. 

Soit l la valeur de /, qui rend la fonction 

! <p(x % t)ty(x)dx 

aussi petite que possible. De sorte qu'on a 

/ ?(*,')■+-(-«) <*•«=/ ?(«> t )<\i(x)dx. 

"/ y(x)ty(x)dx=i I y(x,t)<\>(x)d<!>(t)dx 

= f d®(t) f ç(a?, t)ty(x)dx>f d$(t) f y(x, t )<fy(x)dx. 
Nous obtenons donc, en vertu de l'inégalité antérieure, le résultat désiré 
I f(x)<\i(xjdxl j f(x,t <) )ty(x)dx. 

Il y a diverses applications de ce théorème. Par exemple, on peut l'ap- 
pliquer à la démonstration des propositions indiquées par MM. Frank 
et Pick dans la Note citée plus haut, ou à la détermination des minima des 
coefficients du développement trigonométrique d'une fonction positive, 
convexe et normée. Des réflexions analogues à celles exposées résolvent le 
problème plus général : « Déterminer une fonction positive convexe satis- 
faisant à la relation 

f<f>(xy k(x)dx = i [£(;r)>o], 
„ 

de sorte que l'intégrale 

J' <p (x)<\i (& ) k (x) dx 

soit aussi petite que possible. » 

L'arc de courbe des <p dans J'espace fonctionnel a la longueur totale u et 
la courbure première constante égaie à 2 ('). 



( ') Cf. G. Kowalewski, Comptes rendus, t. 151, 1910, p. i38i. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Formule d'interpolation pour la dérivée d'un 
polynôme Irigonométrique. Note de M. Marcel Riesz, présentée par 
M. Emile Picard. 

i° I. Considérons un polynôme Irigonométrique d' ordre n au plus 

F(<p) = a„ cos «tp -+- 6„sin «<p + . . . ■+■ a t cos <p -\- è,sin cp + a ; 
posons 



i 



3 ar — i 4« — r 



On a alors 



2n 



i v», ^-o~ 



(i) ^^iS^+ï» 1 . 



2 sin* — 



2° Cette formule conduit immédiatement au beau théorème suivant, dû 
à M. Serge Bernstein : 

Étant donné un polynôme Irigonométrique d'ordre n au plus tel que 

|F( T )|<M 

pour toutes les valeurs de ©, on a pour toutes ces valeurs 

(a) F'(tp)<M« 

le signe d'égalité étant exclu dans la dernière formule, sauf dans le cas 
où F(ç) est de la forme ¥{af) = M.smn(^ — to) = Mcosrcf<p wj ('). 

En effet, posons en particulier au lieu de F 

on aura évidemment 

G'(<p) = /i. 

(') En réalité, M. Bernstein ne démontre la relation (2) que dans le cas où le 
polynôme ne contient que des cosinus ou des sinus. Il en déduit pour le cas général 
I F'(cp) I < aMn. Cependant, M. Fejér, dans un travail où il donne une application 
très importante du théorème de M. Bernstein, avait déjà observé que le résultat de 
M. Bernstein concernant un polynôme de sinus conduisait facilement à l'inégalité (2) 
aussi dans le cas général \Ueber konjugierte trigonometrische Reihen {Journal de 
Crelle, t. 144, p. 5o)]. 
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En substituant d'autre part G(0) dans la formule (1) et en observant 
que pour les valeurs <p -+- <o r cette fonction est égale à ± 1 avec des signes 
alternés, on obtient 

-S 



r=, sin* ÎT 

2 



Cette relation m6ntre que les inégalités | F (9 + ?,.)|<M étant satisfaites 
pour une valeur particulière de <p, on a |F'(?)|<M/i, sauf dans le cas 
où F(<p -+- çp r ) = ± M avec des signes alternés lorsque r varie de 1 à in, 
le signe d'inégalité devant être remplacé par celui de l'égalité dans ce 
dernier cas. Si l'on suppose en outre que | F (6) | < M pour toutes les valeurs 
• de G, les relations F(ç + <p r ) = ± M (avec des signes alternés) entraînent 
évidemment que F(0) = ± Msinrc(e - <p). 

3° Le résultat ci-dessus établissant une relation entre l'ordre de grandeur 
des valeurs F(cp -+- <p r ) et F'(cp) est manifestement, sous un certain rapport, 
plus précis que le théorème de M. Bernstein. En le combinant avec la 
méthode que M. Fejér applique dans son travail cité, nous obtenons le 
théorème suivant, analogue à un théorème de M. Fejér (Th. V, loc. cit.) : 

II. Supposons que la fonction représentée par la série entière 2a /; z" à l'inté- 
rieur de la circonférence | a | = 1 soit continue sur cette circonférence. Suppo- 
sons de plus que, par exemple, la partie, réelle de la série converge uniformé- 
ment dans toutes les racines de V unité. Alors sa partie imaginaire convergera 
aussi uniformément pour toutes ces valeurs. 

En combinant d'autre part notre théorème I et la méthode de M. Fejér 
avec un théorème bien connu de M. G. Cantor sur les coefficients d'une 
série trigonométrique convergeant dans un intervalle et un théorème bien 
connu de M. Tauber, on arrive à la généralisation suivante du théorème 
cité de M. Fejér : 

III. Supposons que la fonction représentée par la série entier t Za n z n à 
l'intérieur de la circonférence \z\ = i soit continue sur un arc de cette 
circonférence et que, par exemple, la partie réelle de la série converge unifor- 
mément sur tout arc intérieur à cet arc. Alors la partie imaginaire aura la 
même propriété. 

_ 4° Je n'insisterai pas davantage sur les applications de la formule d'interpolation 

je préfère ajouter quelques mots sur la vérification de cette formule. Elle se déduit 

C. R., igi;j, 1" Semestre. (T. 158, N° 17.) i/jn 
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immédiatement des identités suivantes : 



2n 



i Y (-i)'-'sinm?,. __ jff J_V (-O IM - lcosOT g£ = (,„<„) 
•-> II £* »r " -nuLi . , 9,. 

" ,. =1 2sm 2 — ;=i 2sin- — 

qu'on vérifie facilement en appliquant la formule d'interpolation de Lagrange à la 

fonction '"*"' " -, en la dérivant par rapport à x et en y posant ac = \. D'ailleurs, la 

seconde identité est évidente, les termes s'y détruisent deux à deux. 
On a encore la formule suivante : 

In 



COS/J CD V 1 T"W , / -im.1 

F(o) = «„cos« 9 + — — - 2j F (?'0 (— 1 )' + cot 



r = i 



En dérivant cette dernière formule pour 9 = 0, on obtient par l'introduction d'une 
nouvelle variable notre formule (1). 

De mon côté, je fus amené à la formule (1) par les considérations suivantes : on a 
la relation évidente 2 ir 

(3) F'(9> — if F(o + d)(y t ksink6\dd; 

d'autre part, on vérifie facilement les identités 

2» 2 " 

VsinA-9,.cos/M cp,.r=o (k<n,m<n); ^sin/ccp,,sinmcp ; .= 

(A-ln, m±n. k^m); 

In - n 

"Vsin 2 mffl,.=:rt (m<n — 1); ^sia-no,.= 2/i. 

Ces identités montrent qu'en essayant de remplacer l'intégrale (3) par une valeur 

n 

moyenne, on doit remplacer la fonction \^ /csin/r9 par les valeurs 

A-=l 



(-1) " 

*=i asin 2 



2 . (— 1)"" 
k sin A 9,. = 

» o cm- X_ 



Pour les dérivées d'ordre supérieur, on obtient des formules analogues quoique 
moins simples. Pour les dérivées d'ordre pair, on introduira les valeurs i]/ ( . = — au 
lieu des valeurs y r . 
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CINÉMATIQUE. — Sur les sur/aces susceptibles d'être engendrées de plusieurs 
■ façons différentes par l& déplacement d'une courbe invariable. Note de 
M. Bertrand Gambier. 



. 1, Soit une surface S susceptible d'être engendrée par le déplacement 
.d'une courbe invariable G : au cours de ce mouvement, les divers points 
M„M a , ... . de cette courbe, C décrivent des trajectoires tracées sur S, soit 

Ad} Ag, ... ,e 

. Si la surface S est susceptible d'être engendrée d'une façon différente 
par le déplacement, d'une nouvelle courbe invariable C, nous définirons 
les trajectoires analogues T,', T.'„, . . relatives aux divers points M' t , M î7 ... 
de G*. 

Pour une surface de translation, les courbes T coïncident avec les courbes 
C, les courbes T' avec les courbes G et il est facile de voir que réci- 
proquement cette double coïncidence caractérise les surfaces de trans- 
lation. 

Mais il peut arriver qu'une seule de ces deux coïncidences se réalise, 
c'est-à-dire que les courbes T, par exemple, soient égales entre elles. Il y a 
donc lien d'étudier tous les mouvements à un paramètre au cours desquels 
une ou plusieurs courbes C fixées au trièdre mobile donnent lieu, à des 
trajectoires égales : chacune de ces courbes C engendre dans le mouve- 
ment correspondant une surface S sur laquelle on peut tracer deux 
familles de courbes égales (dans chaque famille). J'en donne un exemple 
fort simples 

2. Deux cylindres de- révolution A et B de rayon R et r respectivement 
sont tangents îe- long d'une génératrice : faisons rouler sans glisser A sutB : 
tous- les points d'un cylindre A, de rayon R,, coaxial à A et invariable- 
ment liée A, décrivent des êpi- ou hypoeyeloïdes, raccourcies ou allongées 
suivant le- cas, toutes- égales entre elles. Je trace sur le cylindre A ( une 
courbe € arbitraire : elle engendre dans le roulement une surface S de 
Pespèce indiquée. On obtient ainsi une infinité de surfaces dépendant d'une 



fonction arbitraire d'une variable et des rapports numériques 4 
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Si ^ est commensurable, le mouvement est algébrique et l'on peut obtenir 
une infinité de surfaces S algébriques ou unicursales. 

3. Ces surfaces possèdent un second mode de génération de même nature 
qui nous permet de tracer sur chacune une nouvelle famille de courbes 
cylindriques C égales, les trajectoires étant les mêmes que précédem- 
ment. 

Supposons en effet les axes des cylindres verticaux : les divers points de 
la section de A, par le plan horizontal décrivent des courbes t égales entre 
elles et égales aux courbes T. Nous reconstituons la surface S en imprimant 
à chacune des courbes t une translation verticale, puis une rotation autour 
de l'axe de B, la translation et la rotation étant liées par une relation conve- 
nablement choisie. Or nous savons qu'il existe un second mouvement épi- 
ou hypocycloïdal engendrant les mêmes courbes t : le cylindre fixe B' de ce 
nouveau mouvement a même axe que B : on fait rouler sur B' un cylindre A' 
auquel est lié invariablement un cylindre A', de même axe : la surface S 
sera engendrée par le déplacement d'une courbe C tracée sur A[. 

4. On doit à M. Kœnigs l'importante notion des mouvements double- 
ment décomposables. Chacune des deux générations précédentes conduit à 
un tel mouvement, obtenu par un mécanisme très simple. Les surfaces de 
notre exemple possèdent donc la propriété curieuse de pouvoir être engen- 
drées de deux façons différentes dans un mouvement doublement décompo- 
sable. 

Imaginons en effet les cylindres A et B réalisés matériellement sous la 
forme d'étuis cylindriques creux, de rayon externe R et r respectivement 
et d'épaisseur négligeable ; les axes sont invariablement liés l'un à l'autre, 
chaque étui ne pouvant que tourner autour de son axe, les surfaces externes 
roulant sans glisser l'une sur l'autre; soit maintenant un nouvel assem- 
blages, b identique au précédent et possédant les mêmes liaisons. On 
pourra engager le cylindre a dans A, en munissant a d'une saillie glissant 
dans une rainure tracée arbitrairement sur A : le mouvement relatif de a 
et A dépendra d'un paramètre, il est guidé par la rainure et la saillie que 
nous avons définies. Dans ces conditions, A etB restant immobiles, en en- 
gageant a dans A, la translation de a se transmet intégralement à 6, la 
rotation de a se transmet (dans un certain rapport) à è, de sorte que le 
mouvement relatif de b et B se trouve parfaitement défini comme consé- 
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quence du mouvement relatif de a et A. Il est facile de modifier ces relations 
toutes théoriques pour réaliser physiquement ce mécanisme. Ce système 
de quatre corps que je représente schématiquement par 

A B 

a b 

constitue un assemblage tel que la position relative de chaque corps par 
rapport à l'un ou l'autre des deux corps contigus dépend d'un paramètre, 
les deux paramètres mis enjeu étant indépendants. On peut, par exemple, 
laisser a fixe par rapport à A, auquel cas b est fixe par rapport à B et l'en- 
semble A, a pourra rouler d'un bloc, sans glisser, sur l'ensemble B, b, ou 
bien on pourra, comme plus haut, laisser A et B fixes, et engager respecti- 
vement a dans A, b dans B. Un point invariablement lié à a décrit dans son 
mouvement relatif par rapport à B les surfaces S décrites au paragraphe 2 : 
la trajectoire relative de ce point par rapport à A est une courbe C, la- 
trajectoire relative par rapport à b est une courbe T. 

Dans ce mécanisme, les deux mouvements relatifs mutuels de a et B, les 
deux mouvements relatifs mutuels de A et b sont de même espèce. Les 
quatre séries de surfaces obtenues en étudiant le mouvement relatif d'un 
point fixé dans l'un des corps par rapport au corps opposé sont de même 
définition. 

Nos surfaces S peuvent être engendrées d'une seconde façon semblable : 
on construit le même mécanisme relatif à A' et B', on n'obtient que trois 
familles de courbes égales sur chaque surface S et non quatre, en raison de 
ce fait que l'une des familles est commune aux deux modes de géné- 
ration. 

5. Le résultat le plus simple correspond à r = 2.R, les cylindres A 
et B étant tangents intérieurement; si même R, = R, on retrouve les 
conoïdes droits. Sir= 2R mais R< ^ R, la surface la plus simple dérive 
d'une ellipse G tracée sur A 4 : c'est une surface unicursale du sixième degré, 
définie par les formules suivantes, où cp et 9, sont deux paramètres arbi- 
traires, /et /' deux longueurs constantes : 

Ix = R cos cp -(- R, cos (p,, 
y = R sin cp -+- R, sin cp,, 
,' z = Zsin (cp -t-cp,) •+- /'cos (cp -+- cp,). 

Les trois séries de courbes égales sont définies par 9 -+- <p, = const., 
cp = const., cp, = const.; toutes sont des ellipses. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le mouvement à trois dimensions des 
milieux visqueux indéfinis. Note de M. Loms Roy, présentée par 
M. Boussinesq. 

En nous limitant au cas où la fonction <p ne dépend que d'une seule coor- 
donnée x, nous avons antérieurement formé et étudié l'intégrale relative â 
un milieu indéfini de l'équation 

(•) A -w^ a -^-iï=°< 

dont dépend le mouvement des milieux visqueux peu déformés ('). Si l'on 
se borne au cas où les fonctions d'état initial sont du même type que celles 
considérées en notre Note du 21 avril io,i3, on peut, en s'appuyant sur 
une remarque récente de M. Duhem ( 2 ), passer aisément au cas où la fonc- 
tion cp dépend dé trois coordonnées x, y, z. 

Proposons-nous donc d'intégrer l'équation (1) jointes aux conditions 
initiales : 

Pour t = o, 

avec 



: v /(.r - Ï, 2 -Hj - Yï) 2 -t- (s — ?) 2 , 



f(x, y, s) et g(x, /, s) désignant deux fonctions arbitraires et z un para- 
mètre positif; on sait qu'on peut toujours choisir celui-ci assez petit pour 
que les fonctions d'état initial diffèrent aussi peu qu'on veut des fonctions 
arbitraires /(oc, y, z) etg(x,y, z). 
Si nous posons 

dq =/(£, -tu Ç) de dr t d-Ç. dq 1 ' = g(l_, n, Ç) d\ dn dÇ, 



(!) L. Roy, Comptes rendus, t.. 156, 31 avril 1913, p. 1219; 28 avril 1913, p. i3og; 
2 juin igi3, p. i665. 

(*) P. Duhem, Remarque élémentaire sur le problème des ondes sphériques 
{Comptes rendus, t. 156, 9 juin K)i3, p. 1727). 
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nous sommes tout d'abord ramenés à former une fonction infiniment 
petite cp, satisfaisant à l'équation (1) et aux conditions initiales : 
Pour L = 0, 

dq -^ d<û, d 1' -Ç 

Cette fonction obtenue, la fonction <p s'en déduira en intégrant la fonction <p, 
dans tout l'espace. 

Mais, comme les dernières conditions initiales ne dépendent plus que de r, 
la fonction <p, est elle-même une certaine fonction cp,(r, t)\ de sorte qu'en 
posant.^ = r<p i} l'équation (1) devient, d'après la remarque de M. Duhem, 



avec, pour t = o, 



1 cl 1 ~T à^ dq' 

Y — r— \2 re 



et nous sommes ainsi ramenés à un problème à une dimension. 

Or, ces dernières fonctions d'état initial sont telles qu'on peut facilement 
effectuer l'une des deux intégrations auxquelles conduit la formule de 
Fourier et, en posant encore 



l: A 



r- j 



2 a 2 X 4« 2 ^' 2 

on obtient 



(a) 2W »a»Xt|,(r,0= % rrfa-«( g ihar r ^r' + char sf*=i\ sin ^ du 
A J \ \/a}—i ) al 



„_. sh en da} — 1 . ur , 



-hdq' I „ -.„,,-=-, 

Ces deux dernières intégrales se rattachent très simplement aux intégrales 

Hy,*)=l e~° M ( a S1 ° tT ^ gC ~' -h ch^y/g 2 — 1 ) cosxyda, 
d„ \ t/cc 2 — 1 / 



IS'^ , , 

" ' J \ \/<x 2 — 1 

</o « ya 2 — r 

que nous avons considérées dans notre Note du 21 avril 191 3, car on 
reconnaît immédiatement que l'égalité (2) devient, en vertu des précé- 
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dentés, 
L'intégrale du problème est, par suite, 



( 3) ?(^r.-.«)=-^/// [/tè.i.Ç)^(ïFi, 

+g{ç,*,z) rr s{zi>ï)—7—y 

Son développement en série se déduit de ceux obtenus pour les fonctions # 

et g au moyen de la fonction 

/ o — — 

_ d3 " ( e - 

et il vient ainsi 



n=0 " _t dï„ ,, ,1^» 



) 
c/£ cli) d'Ç 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l 'application de la méthode de Ritz à 
certains problèmes de Physique mathématique et en particulier aux marées. 
Note de M. F. Jager, présentée par M. Emile Picard. 

Dans l'application de la méthode de Ritz, il faut établir les deux propo- 
sitions suivantes : 

i° Les fonctions approchées convergent uniformément (ou tout au moins 
en moyenne) vers une fonction bien déterminée. 

2° La fonction ainsi obtenue satisfait bien à l'équation proposée. 

En supposant démontrée la première de ces propositions, on peut, comme 
l'a fait Ritz, obtenir la seconde en se servant d'un lemme de M. Hilbert. 
Mais ce raisonnement suppose que la fonction de Green G (a;, y; £,*)), 
relative à l'équation proposée, est symétrique en (as, y; '%, v\). 

Quelle que soit la nature de la fonction de Green et même pour des 
équations d'ordre supérieur au second, on peut obtenir le même résultat 
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par une méthode différente, qui a été utilisée par M. Fubini dans des ques- 
tions analogues. J'en fais ici l'application au problème des marées tel que 
je l'ai résolu dans une Note précédente par la méthode de Fredholm. 

M. Poincaré a montré comment on pouvait ramener le problème des 
marées à la recherche du minimum d'une certaine intégrale J, en séparant 
la partie réelle «, de la fonction inconnue u (ce, y) de sa partie imaginaire « 2 . 

Après avoir établi sous certaines conditions la convergence en moyenne 
des fonctions approchées u iym et u n __ m vers des fonctions U t et U„ on peut 
démontrer que l'intégrale J minimisée est une forme quadratique des 
fonctions U,, U 2 et de leurs dérivées partielles du premier ordre. Nous 
1 écrirons pour abréger : 

J(0.,U,;D 1| U 1 ). 

D'autre part, l'existence des fonctions de Green généralisées, relatives 
au problème des marées, résulte de l'existence de la solution obtenue par 
la méthode de Fredholm. On peut donc exprimer la valeur des fonctions 
«, , u 2 en un point quelconque intérieur à un cercle c' par les valeurs de u t , 
u 2 et de leurs dérivées premières le long de sa circonférence, le cercle c' 
étant situé tout entier dans le domaine considéré. 

Sauf peut-être pour un ensemble de cercles de mesure nulle, cette 
expression est indépendante du cercle intérieur considéré, les fonctions u„ 
u 2 ayant été remplacées respectivement par U, , U,. 

On le démontrera facilement en partant de l'intégrale J et en montrant 
que 

J(U 1( U 2 ; ç u ç,) — o 

si les fonctions o„ v 2 satisfont aux conditions aux limites du problème. 

En choisissant convenablement les fonctions Vf et p, et suivant une 
méthode semblable à celle de M. Fubini, on pourra appliquer toute la suite 
de son raisonnement. 



PHYSIQUE. — Sur un nouveau spectre d'absorption de V oxygène dans l'ultra- 
violet extrême. Note de MM. Léon et Eugène Bjloch, présentée par 
M. P. Villard. l 

I. Au cours de nos recherches sur les rayons ultraviolets de très petites 
longueurs d'onde, nous avons eu l'occasion d'observer que la raie très forte 
igo3 du bismuth, qui apparaît simple avec des durées de pose courtes, 

C. R., 1914, !« Semestre. (T. 158, N° 17.) l5o 
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s'accompagne, lorsqu'on pose longtemps, d'un nombre croissant de raies 
satellites. Ces raies, de longueurs d'onde plus grandes que celle de la raie 
principale, présentent une disposition remarquable : leur largeur et leur 
écartement vont en croissant d'une façon régulière, de sorte qu'elles pré- 
sentent dans leur ensemble l'aspect d'une bande estompée vers le rouge. 

En remplaçant l'étincelle de bismuth par une forte étincelle d'aluminium 
et utilisant des poses de 6 heures, nous avons constaté qu'on obtient, outre 
les raies classiques 1990, 1935 et 1862, un certain nombre de bandes régu- 
lières dont l'une coïncide en position avec celle que donne le bismuth. Les 
étincelles de cadmium, d'étain, de thallium, le cratère positif de l'are au 
charbon, redonnent en tout ou en partie le même système de bandes. La 
répartition des intensités d'une bande à l'autre ou à l'intérieur d'une même 
bande, et par suite l'aspect général de ces bandes, dépend essentiellement 
de la source employée. Certaines bandes ou fractions de bandes sont très 
intenses avec certaines étincelles et n'existent pas avec d'autres. 

Malgré ces grandes variations d'intensité, la structure et la situation des 
bandes demeurent identiques. Cette identité montre qu'il s'agit d'un phé- 
nomène indépendant du métal employé et dont la cause doit être recherchée 
dans le milieu gazeux où se forme l'étincelle (air). 

II. Il est remarquable qu'à l'intérieur de chaque bande, les raies noires, 
qui sont relativement fines vers la tête de la bande, s'élargissent progres- 
sivement de façon à occuper finalement une étendue de plusieurs angstrôms. 
Au contraire, les espaces clairs qui les séparent deviennent de plus en plus 
fins à mesure qu'on s'éloigne de la tête de la bande. Cette circonstance, 
jointe à celles qui ont été indiquées plus haut, nous a amenés à interpréter 
les phénomènes d'une façon nouvelle. Il paraît probable que les raies élar- 
gies dont se compose chaque bande sont en réalité des portions de spectre 
continu (') n'apparaissant qu'avec des poses très longues. Les intervalles 
blancs qui les séparent sont des raies d'absorption de l'air. En considérant 
le spectre nouveau comme un spectre de bandes d'absorption, on concilie 
des variations d'aspect difficiles à comprendre autrement. 

III. Notons toutefois qu'il demeure possible de faire une autre hypothèse, 
c'est celle d'une fluorescence de l'air. 



(') M. Gouj a montré dès 1879 (Ann. Chïm. Phys., t. XVIU, p. 76) que les raies 
d'émission d'un spectre d'étincelle ne sont que des maxima dans un spectre continu. 
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Cette hypothèse a été admise par W. Steubing (') qui a observé avec l'arc au mer- 
cure des apparences semblables à celles qui ont été décrites ci-dessus. Le même 
physicien a d'ailleurs mis hors de doute la fluorescence du soufre, du sélénium et du 
tellure ( 2 ). Les conclusions de Steubing, concernant l'oxygène, ont été l'objet de 
réserves de la part de Kayser ( 3 ) et de Lyman ( 4 ). Nous pensons qu'il est extrême- 
ment difficile de garder l'interprétation de Steubing, malgré l'appui qu'elle a reçu 
de Stark ( 5 ). Aux raisons énoncées plus haut, l'expérience nous a permis d'ajouter un 
argument nouveau en faveur de l'idée d'absorption. 

Nous avons pu démontrer que l'air ne possède pas de fluorescence sen- 
sible dans la région qui s'étend jusqu'à i85o U.A. A cet effet, nous avons 
employé un arc au mercure en quartz (modèle 220 volts), fermé par une 
fenêtre plane perpendiculaire à la longueur de Parc. Lorsqu'on place l'arc 
perpendiculairement au collimateur du spectrographe et qu'on projette sur 
la fente l'image de la région immédiatement voisine de la fenêtre, on 
n'obtient aucune trace de bandes, même avec une pose de 8 heures. Au 
contraire, en éclairant la fente directement par la lumière de l'arc, les 
bandes viennent très nettement en 4 à 5 heures. 

IV. Les bandes observées par Steubing sont au nombre de 5, savoir 

I i83i,2 à i845,5 U.A. 

H i848,oà i863,5 » 

III 1864, o à i88i,3 » 

IV 1882,0 à 1899,4 » 

V 1900,0 à 1919,1 » 

Seules les bandes II et III se sont trouvées assez bien résolues pour donner lieu à 
des mesures. Dans nos expériences, la grande dispersion de l'appareil, jointe à l'ab- 
sorption du quartz et de l'air, ne nous a pas permis d'obtenir les bandes I et II. Par 
contre nous avons obtenu, outre les bandes III, IV et V, deux bandes nouvelles, par- 
faitement résolues comme les précédentes, et que nous appellerons VI (de 1923,4 à 
1936,5) et VII (de J946,5 à 1957,4). Les mesures faites au comparateur ont permis de 
constater que toutes ces bandes possèdent la même structure et sont représentables 
par des formules de Deslandres. Voici les formules qui représentent convenablement 
les résultats de nos mesures (1 désigne la longueur d'onde en a-ngstrôms) : 



(*) W. Steubing, Ann. der Physik, t. XXXIII, 1910, p. 553, et t. XXXVI, 1911, 
p. ioo3. 

( 2 ) W. Steubing, Phys. Zeitschrift. t. XIV, 191 3, p. 887. 

( 3 ) V. Kayser, Ann. der Physik.. t. XXXIV, 191 1, p. 4 9 8, et t. XXXV, 1911, p. 608. 
(*) Th, Lyman, Astroph. Journal, igi3, p. 28!. 

( 3 ) J. Stark, Ann. der Physik, t. XLI1I, 1914, p. 3ig. 
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Bande III. 



io 10 

-^——5367000 — 3o2»? 2 (ot = 4..5 i3) 

À 



10 10 
Bande I\' -^— = 53i3900 — 298m 2 (ire=i,2 i3) 

A • 
IO 10 

Bande V -=—=5257800 — 292 m 2 (7^ = 1,2 i4) 

A 

IO 10 

Bande VI —r—=r 5 198700 — 288 m 2 (i»=i,2 11) 

À 



Bande Vil . 



10 



=— =6137000 — 284 m 2 (m=i,2... 10) 



Nous concluons que l'absorption de l'air dans l'ultraviolet extrême com- 
mence dès la longueur d'onde 1957 et se manifeste par un spectre de 
bandes régulières appartenant très probablement à l'oxygène ( 1 ). C'est à 
l'absorption et non à la fluorescence que nous rapportons les bandes obser- 
vées dans l'ultraviolet extrême par d'autres auteurs ainsi que les deux 
bandes nouvelles dont nous avons constaté l'existence. 



PHYSIQUE. — L'échelle différentielle des températures. 
Note de M. Thadée Peczalski, présentée par M. E. Bouty. 

1. Depuis W. Thomson on définit les températures dites absolues au 

moyen des quantités de chaleur reçues et cédées le long des isothermes 

d'un cycle de Carnot, parcouru d'une manière réversible. Le rendement 

est donc défini par 

T.-T, 



R = 



T 4 



On démontre que le rendement d'une machine thermique ne pourra 
jamais atteindre l'unité. Or R peut tendre vers l'unité de deux manières, 
soit par abaissement de la température T 2 , soit par élévation de la tempé- 
rature T,, et l'on voit qu'au point de vue du rendement les intervalles de 
température entre une température finie quelconque et le zéro absolu, et 
entre une température finie et une autre infiniment grande, seront équiva- 
lents. Autrement dit, ce qu'on appelle le zéro de température thermodyna- 
mique sera, dans une échelle de températures définie non par des quotients 
égaux, mais par des différences égales (ce qu'on peut nommer les tempéra- 
tures différentielles pour abréger), une température de — ce. 

(') La transparence de l'azote a été reconnue par Schumann et Lyman. 
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2. Nous avons obtenu l'équation caractéristique des gaz (') 

/" „ "'• . 

vp = À e"" '» " , 

où a est le premier terme du développement de a. = - -j-- Si les gaz suivent 
la loi de Mario tte, m K , m % , ... seront nuls et a = a ; donc toute la dilatation 

/ adt 

de ces gaz sera exprimée par le terme e '° , et suivant l'expression qu'on 
donne à « on obtientune échelle de température particulière. Dans l'échelle 
thermodynamique on sl a — =, d'où la relation bien connue qui relie toutes 
les échelles de température à l'échelle thermodynamique 



T = T e' 






at 



Donnons à a une valeur constante, l'échelle des températures ainsi fixée 
(échelle exponentielle) possède la propriété essentielle des températures dif- 
férentielles. 

3. Citons quelques propriétés de cette échelle : i° La température expo- 
nentielle rend constants, par définition, les coefficients de dilatation des 
gaz parfaits; et si l'on veut conserver dans cette échelle les deux repères 
fondamentaux de la thermométrie, à savoir o° pour la température de la 
glace fondante et ioo° pour la température d'eau bouillante, on a 

a = a = (3 = o , oo3 1 2 . 

2 L'intervalle des températures en degrés exponentiels entre la tempé- 
rature d'ébullition normale (T) et la température critique (G) est du même 
ordre de grandeur pour toutes les substances. 

On trouve en effet : . 



Substances. 0— T (centigrades). 6— T (exponentiels) 

H 2 12,8 159 

N * 49,8 .60 



>ï O 2 63,4 167 

GO 2 no,45 i45 

N 2 126,3 168 

HCl ,35 ,72 

NH3 ,65,5 168 

SO 2 i65,4 j 06 

H 2 265 i6r 

I 327,6 



I 70 



( 1 ) Comptes rendus, t. 157, p. n3, form. (,5). 
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3. La température exponentielle joue un rôle analogue aux tempéra- 
tures réduites, à savoir que les gaz se comportent de la même manière au 
point de vue de la compressibilité, de la dilatation, etc. , quand les différences 
entre les températures actuelles et les températures critiques sont les mêmes 
en degrés exponentiels. 

4. Les rendements des machines thermiques R seront égaux quand les 
différences de température T, — T 2 seront exprimées par les mêmes nom- 
bres en degrés exponentiels. 

5. Le coefficient de conductibilité des cristaux et de beaucoup d'autres 
substances sera indépendant de la température; on a en effet : 

/r.lO 3 (températures correspondantes 
À-.10 3 (températures centigrades). exponentielles). 

Substances. ^190". -78°. " 0°. 100\"~ -383». -108». 0» 100°. 

Fluorure de calcium. g3,2 36,o 24,7 19,1 23 22,5 21 22 

Spath d'Islande 3 7 ,8 i3,8 io,3 8,5 9, 5 8,0 8,7 9,6 

Quartz 11 » 47 33 » » 29 29 

Quartz 1 5g 24 17 i3 i4,8 i5 i4,7 l ^,i 

Naphtaline 2,8 1,224 0,9 » 0,72 0,75 0,77 » 

6. Toutes les chaleurs spécifiques croissent avec la température. Ces 
questions seront développées ailleurs ultérieurement. 



ÉLECTRICITÉ. — Au sujet de la propagation des surtensions sur une ligne 
électrique hétérogène. Note de M. André Léacté, transmise par 
M. A. Blondel. 

La propagation des surtensions sur une ligne électrique hétérogène est, 
à la fois, un des problèmes les plus importants de l'Electrotechnique, 
puisque la plupart des lignes de transport de force sont hétérogènes, et un 
de ceux sur lesquels, à l'heure actuelle, on possède le moins de données 
précises. Aussi voit-on souvent des discussions s'élever à son sujet : d'une 
part, certains théoriciens se croient fondés à déduire du calcul que les sur- 
tensions peuvent être doublées au point de suture entre deux tron- 
çons et même, si le phénomène se répète, multipliées par 4 et par 8 ; 
d'autre part, presque tous les ingénieurs chargés de l'exploitation de 
grands réseaux se refusent à admettre cette possibilité, dont ils n'ont 
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jamais observé la réalisation. Dans ce qui suit, nous nous proposons de 
montrer que la théorie, dont on a tiré la conséquence susdite, repose sur 
des bases précaires. 

Il nous suffira de le prouver dans le cas le plus simple, celui d'une ligne 
formée de deux parties seulement. On sait que, jusqu'ici, la méthode 
suivie pour traiter ce problème a consisté à étendre aux lignes hétérogènes 
un procédé appliqué avec succès aux lignes homogènes. Pour celles-ci, en 
effet, on peut, dans tous les cas qui se présentent de façon usuelle au cours 
des applications, mettre le potentiel v et i sous la forme 

(1) ( . = IAe B+ P', i=:2Be« + P', 

en prenant pour a toutes les racines d'une équation transcendante convena- 
blement choisie et en associant à chacune d'elles les deux valeurs de [3 don- 
nées par 

oup, X, y sont la résistance, la self-induction et la capacité par unité de 
longueur. Si toutes les quantités a ont un module assez grand pour qu'on 

puisse négliger -• \/\ devant elles, on a sensiblement 



(i bis) 



e 



' ,T 'K-^) + K- + ^)]' 
'=v/ï-"*'K-7ç)-*('^)]- 



C'est ce résultat, commode pour les applications, que, par analogie, on 
étend aux lignes hétérogènes. 

Nous voyons, d'après ce qui précède, que, pour qu'on puisse donner à v 
et i sur chaque tronçon la forme approchée (1 bis), il faut que les dévelop- 
pements (1) soient valables et que les quantités a soient suffisamment 
grandes. Or, sur une ligne hétérogène, ces conditions ne sont toutes deux 
satisfaites qu'exceptionnellement, et cela à cause de l'obligation où l'on est 
d'assurer la continuité de v et de i au passage du premier au second tronçon . 
On peut établir que les formules (1 bis) ne sont acceptables que si le rap- 
port %■ est le même sur les deux parties de la ligne, c'est-à-dire si 

Aj A 2 
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en affectant les notations de l'indice i ou 2 selon qu'elles sont relatives au 
premier ou au second tronçon. 

Quand la condition nécessaire (2) n'est pas satisfaite, les formules (1 bis) 
ne constituent pas, même d'une façon approchée, une solution du problème. 
Ceci peutêtre constaté sur un exemple très important pour les applications, 
celui d'une ligne formée de deux tronçons différents, isolée à un de ses 
bouts, mise à la terre à l'autre, et où les conditions initiales sont les sui- 
vantes : intensité nulle en tous les points, potentiel constant sur toute la 
ligne, sauf à une extrémité où il est nul. L'illégitimité des formules (1 bis) 
est ici particulièrement manifeste, car, en les appliquant, on obtient le 

— Lt 
résultat suivant : le terme e iX disparaît et, malgré la résistance p, les 

oscillations de v et i ne sont pas amorties. 

Il faut donc rejeter la théorie qui nous occupe. De ce fait, le problème 
des surtensions sur les lignes hétérogènes reste entièrement à résoudre, 
avec toute son importance pratique. Nous nous proposons de montrer dans 
un prochain travail que, la condition (2) étant supposée satisfaite, on peut 
former une solution sous la forme de développements exponentiels et qu'on 
retrouve dans cette recherche la notion d'intervalle limite, précédem- 
ment (') introduite à propos des lignes homogènes. 

PHYSICO-CHIMIE. — Compressibilité osmotique des èmulsions considérées 
comme des fluides à molécules visibles. Note de M. Jean Perrin, présentée 
par M. J. Violle. 

J'ai montré que les lois des gaz s'étendent aux èmulsions diluées faites de 
granules égaux, granules qui fonctionnent comme des molécules visibles ( 2 ). 
Ces lois font en effet prévoir, et permettent seules d'expliquer, la distri- 
bution d'équilibre que prennent les granules d'une colonne verticale 
d'émulsion diluée sous l'action de la pesanteur contrariée parle mouvement 
brownien. Du même coup, le nombre N d'Avogadro (nombre de molé- 
cules contenu dans une molécule-gramme quelconque) se trouve déterminé. 

Il est donc à présumer qu'une émulsion non diluée sera comparable à un 
fluide comprimé, dont les molécules seraient visibles, et que la théorie de 
Van der Waals donnera pour son étude un guide utile. 



(') Cf. André Léaitk, Comptes rendus, 1. 153, 1911, p. io64; et t. 154-, 1912, 

28. 

(-) Comptes rendus, 1908. 



p. 28 
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En tous cas, on peut déterminer ce que j'appellerai la compressibilité 
osmotique de Vèmulsion, c'est-à-dire la façon dont varie la pression osmo- 
tique en fonction de la concentration des granules. Dans ce cas encore il 
suffira d'observer la distribution d'équilibre pour une colonne verticale 
d'émulsion, dont on dénombrera tous les granules. 

La concentration en chaque niveau sera ainsi connue. Il reste à obtenir 
la pression osmotique. On aura d'abord la différence des pressions en deux 
niveaux en écrivant que les granules contenus dans un cylindre vertical 
limité par ces deux niveaux peuvent être regardés comme soutenus par la 
différence des forces osmotiques appliquées sur les deux bases du cylindre 
(c'est le théorème fondamental de l'Hydrostatique). Si de plus, comme il 
est toujours possible, l'émulsion est assez raréfiée au niveau supérieur pour 
subir au-dessus de ce niveau la raréfaction exponentielle qui la rend assimi- 
lable à un gaz, la pression osmotique P à ce niveau supérieur sera calcu- 
lable. On aura donc, par simple addition, la pression osmotique P à 
n'importe quel niveau. Un graphique immédiat donnera alors, pour chaque 
concentration, la compressibilité cherchée. 

^ L'émulsion sera emprisonnée entre deux glaces verticales parallèles d'écartement 
inférieur à la profondeur de champ du microscope (quelques microns). Une photo- 
graphie instantanée de la distribution d'équilibre permettra de compter à loisir les 
granules d'une colonne verticale bien définie (la cuve doit être assez mince, ou la 
concentration assez faible, pour que les granules ne se cachent pas si bien les uns 
derrièreles autres qu'on ne puisse les apercevoir). Soient s la section droite de la 
colonne, sr le poids efficace d'un granule (excès du poids sur la poussée) et X le 
nombre de granules compris entre le niveau étudié et le niveau supérieur; on aura 

s 

et l'on- verra aisément, une fois tracée la courbe de compressibilité, si cette pression P 
vérifie l'équation de Van der Waals, 

-v RT bRT — a 
P = T +— VF"' 

où R désigne la constante des gaz, T la température absolue, V le volume d'émulsion 
qui contiendrait N granules, b le covolume, quadruple du volume vrai de ces N 
granules, et a la constante qui, dans la théorie de Van der Waals, correspond à la 
cohésion. 

Si n est le nombre de granules par unité de volume au niveau étudié, cette équation 
peut s'écrire 

Ç. H., 1314, i" Semestre. (T. 158, N° 17.) l5j 
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Si, faute de raréfaction suffisante au niveau supérieur, la pression P„ n'est pas 
calculable par les lois des gaz, elle vérifiera du moins cette équation et l'on aura, par 
une soustraction évidente, 



et X RT bRT-a , 

s n — n JN 1N 



Si donc nous portons en abscisse (»-r-»o) et en ordonnée ^—^- nous obtiendrons 

„ . . sRT, w 

une droite dont l'ordonnée a 1 origine — -^- donnera IN. 

Ainsi, de même qu'on peut, grâce à l'équation de Van der Waals, 
trouver le poids moléculaire d'un fluide comprimé à molécules invisibles, 
de même on pourra trouver le nombre d'Avogadro par l'observation du fluide 
comprimé à molécules visibles que réalise une èmulsion (parce qu'ici la masse 
individuelle de la « molécule » est mesurable). 

M. René Gostantin a bien voulu se charger des expériences qui déter- 
minent, par cette métbode, la compressibilité d'une èmulsion de granules 
égaux («). D'après ses mesures, l'extension aux émulsions de la loi de Van 
der Waals donne pour N la valeur 60. 10 22 . 

La moyenne des diverses valeurs jusqu'ici trouvées est 65. io 22 ; c'est donc 
là une vérification très satisfaisante. Les erreurs de mesure et l'incertitude 
entraînée par les inégalités de taille qui subsistent entre les grains pou- 
vaient facilement atteindre io pour ioo ( 2 ). 

De plus, comme on le verra, une fois trouvée la loi de compression, 
M. Gostantin a pu en déduire plusieurs conséquences intéressantes. La plus 
curieuse se rapporte à la constante a. Comme le rayon d'action de la cohé- 
sion est sûrement petit par rapport aux granules, je pensais que cette 
constante serait nulle et que les granules se comporteraient comme des 
billes, n'agissant l'un sur l'autre qu'au contact. M. Costantin a découvert 
que cette constante a une valeur négative notable : les granules se repoussent. 
Par exemple, dans l'eau distillée, des granules de l'ordre du demi-micron 
se comportent à peu près comme' des billes sans interaction, mais de 
diamètre double. Cette répulsion paraissait mystérieuse : si les granules 



(!) Préparés par centrifugation fractionnée (Jean Periun, Ann. de Chim. et de 

Phys., 1908). . , 1 

(*) D'autre part, avec une cuve si mince et des « molécules » si grosses, lecovolume 
n'intervient pas tout à fait comme dans la théorie cinétique ordinaire. (On se trouve 
rapproché de ce que donnerait un fluide à deux dimensions.) La correction corres- 
pondante élèverait un peu la valeur trouvée pour N. 
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sont chargés par contact avec l'eau, ils sont nécessairement entourés par une 
couche d'ions du signe contraire, et l'action totale de la couche double sur tout 
point extérieur est nulle. Mais cette couche double n'a pas forcément une 
épaisseur négligeable et, en fait, nous nous sommes aperçu après coup que 
la répulsion trouvée aurait pu se prévoir d'après une théorie de M. Gouy 
« sur la constitution de la charge électrique à la surface d'un élec- 
trolyte » ('). Cette théorie, qu'on n'a pas assez songé, semble-t-il, à 
appliquer à Véleclrisation de contact et aux colloïdes ( 2 ), jette une vive 
lumière sur ces importantes questions et se trouve ici recevoir une vérifi- 
cation inattendue. 



PHISICO-CHIMIE. — Étude expérimentale de la compressibilitè osmotique des 
èmulsions. Note de M. René Costantin, présentée par M. J. Yiolle. 

Comme vient de le montrer M. Perrin, l'étude de la répartition en hau- 
teur d'une émulsion est une des méthodes qui permettent d'étudier les 
variations de la pression osmotique. avec la concentration. Je vais donner 
quelques indications complémentaires sur la technique que j'ai employée et 
sur les résultats que j'ai obtenus. Ce travail a été fait avec des grains 
sphériques égaux de gomme-gutte dont le rayon (o^, 33) a été mesuré sur 
une photographie par le procédé des alignements. J'ai photographié, avec 
le microscope horizontal, des cuves d'une épaisseur de 3^ à 5^ remplies d'une 
émulsion de ces grains. 

Avec un pinceau, on recouvrait un porte-objet d'une couche très mince de vaseline 
consistante, en réservant un intervalle oblong de i mm de large. Au centre était 
disposée une gouttelette d'émulsion; on écrasait le tout sous le couvre-objet. Le 
liquide, qui ne mouille pas la vaseline occupait l'espace qui lui était laissé ; l'épaisseur 
uniforme de la préparation était ensuite vérifiée au microscope ( 3 ). Au bout de 3 ou 
4 jours, la colonne d'émulsion de i mm de hauteur avait atteint l'état d'équilibre. 
Après avoir- vérifié qu'il n'y avait pas de grains collés à la paroi, on prenait quatre 
ou cinq photographies d'une même plage de i5 en i5 minutes. 

(') Journal de Physique et Comptes rendus, 19 10. 

( 2 ) En montrant comment peut changer l'épaisseur de la couche double et par suite 
la différence de potentiel, cette théorie explique en particulier plusieurs des règles 
d'électrisation de contact que j'avais trouvées en étudiant l'osmose électrique 
{Comptes rendus et Jour 11. de Chim. phys., igo3). 

( s ) Il est aisé de voir qu'une erreur sur cette faible épaisseur n'influe pas sur 
l'ordonnée à l'origine de la droite qui détermine N. 
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Après avoir pointé les grains à l'encre sur le verso du négatif, on relevait leur 
nombre aux différentes hauteurs. Il fallait s'arrêter au moment où l'on n'était plus 
sûr de pouvoir pointer tous les grains: pour une préparation de 3V- d'épaisseur, il 
fut reconnu qu'on ne pouvait aller plus loin qu'une concentration de -^ en volume. 
La pression osmotique ne dépassait pas encore le -^ d'une barye, c'est-à-dire n'équi- 
valait pas encore à 0^,5 de hauteur d'eau. 

Trois cuves ont été photographiées; sur chaque photographie on comptait les grains 
compris dans des tranches horizontales de 2^,77 de haut, et la numération a porté sur 
26000 grains. On a mis en regard des résultats d'une des séries de plaques les nombres 
rectifiés par le tracé de la courbe qui lient compte de tous les résultats. 



Concentration 




Nombres 


Loi 


en volume. 


Série A. 


de la courbe. 


de Van' t Hoff. 


0,28. I0~ 2 


8 


9 


9> 3 


0,34 


12 


1 1 


11,4 


o,43 


14 


i4 


i3,9 


0,53 


i4 


'7 


16,9 


o,63 


21 


20,5 


20,6 


0,75 


25 


24 


25,2 


0,89 


28 


28,5 


30,7 


1 ,0 


3r 


33 


37,4 


1,2 


36 


38,5 


45,6 


i,3g 


4r 


44,5 


55,6 


i,6 


54 


5i 


67,8 


1,78 


61 


5 7 


82,4 


2 


62 


63,5 


100 


2,2.5 


74 


72 


122 


2,5 


78 


79,5 


«49 


2,78 


80 


89 


182 


3,1 


102 


99,5 


221 


3,46 


"4 


111 


272 


3,85 


l32 


123,5 


327 


4,25 


i53 


i36 


4o3 


4,7 


169 


i5o 


479 


5,1 


J7 5 


i65 


58 9 


5,6 


171 


181 


7^4 


6,2 


206 


'99 


871 


6,9 


218 


220 


1070 


7.6 


254 


241 


i34g 



On voit que, dès la concentration de y^, la loi est nettement différente 
de l'exponentielle de Van't Hoff. 

Ces résultats expérimentaux permettent de voir, d'après la méthode 
exposée par M. Perrin dans sa Note, de quelle manière la pression osmo- 
tique dépend du volume moléculaire, ou du nombre de grains n par centi- 
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mètre cube. J'ai pris pour pression osmotique initiale P celle qui correspond 

à la concentration en volume de o,63 pour 100 et j'ai construit la courbe 

P p 
qui donne le quotient en fonction de n. 

TV — TVq 

i° Pour des concentrations moyennes, cette courbe est une droite : le 
fluide suit la loi de Yan der Waals. De la pente de cette droite, on déduit 
de suite l'expression èRT ■ — a qu'on trouve égale à 4,9.io 22 . Or 
&RT = 0,96. 10 22 . L'influence du covolume est donc à elle seule loin d'ex- 
pliquer l'écart qu'on observe à partir de la loi de Mario tte : tout se passe 
comme si les grains se repoussaient et avaient un rayon 1 ,7 fois plus grand 
que leur rayon réel. Il faut, en conséquence, admettre l'existence d'un 
terme de pression intérieure négative. 

2 A partir de la concentration de 2,4 pour 100, la courbe monté moins 
rapidement, comme si, pour les fortes concentrations, la pression intérieure 
allait en diminuant en valeur absolue. 

L'existence de cette pression négative intérieure (•) met en évidence une 
répulsion entre les grains, s'exerçant à des distances de l'ordre de leur 
rayon. Les granules étant chargés, on peut chercher une explication élec- 
trique de ces forces : M. Gouy a montré qu'en raison de l'antagonisme 
entre les forces électriques résultant de la charge des ions et les forces 
osmotiques qui tendent à uniformiser leur répartition, il se forme, au voisi- 
nage d'un condensateur plan plongé dans un électrolyte, une couche élec- 
trisée dont l'épaisseur est d'autant plus grande que l'ionisation du liquide 
est moindre. J'ai fait le calcul pour la sphère ; l'intégration n'est possible 
qu'en supposant la sphère faiblement chargée. En ce cas, pour une sphère 
très petite, l'épaisseur de la couche électrisée au sens de M. Gouy tend vers 
deux fois la valeur trouvée par lui lorsque, toutes choses égales d'ailleurs, 
l'ionisation diminue. Des granules de o^,3'3 de rayon, plongés dans l'eau 
distillée ordinaire, seront entourés d'une couche électrisée de o<S 18. Si les 
surfaces de deux grains s'approchent à une distance de deux fois cette 
épaisseur, les couches électrisées qui les entourent subiront déjà une 
notable déformation, qui provoque, comme il est facile de s'en rendre 
compte, une répulsion entre les grains. Mais si la concentration devient 
plus forte, les chocs trois à trois et d'ordre supérieur seront fréquents, ce 
qui modifiera, dans le sens que montre l'expérience, la loi de répulsion. 

(') Ces émulsions, qui sont des fluides à cohésion négative, ne présenteront pas le 
phénomène de la liquéfaction, ni le phénomène critique. Ce sera la différence 
fondamentale entre les émulsions colloïdales et les fluides ordinaires. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le revenu et le recuit après trempe des alliages 
cuivre-étain et cuivre-zinc. Note (') de M. A. Portevin, transmise par 
M. Henry Le Chatelier. 

Nous avons montré, avec M. Arnou ( 2 ), que lors du revenu, c'est-à-dire 
du réchauffage après trempe, des alliages cuivre-aluminium à 90 pour 100 
de cuivre, trempe faite à une température correspondant à la dissolution 
de tout ou partie du constituant proeutectoïde, on pouvait noter, d'une 
part, que ce constituant proeutectoïde s'isolait de façon à présenter au 
microscope la structure dite de Widmanstsetten et, d'autre part, que le 
début du revenu se manifestait par un accroissement de la dureté ; ce 
deuxième phénomène étant déjà connu pour les aciers et ayant été signalé 
par Grenet ( 3 ) pour les alliages cuivre-étain. Il nous a paru intéressant de 
voir si l'on pouvait généraliser ces remarques en effectuant de nouvelles 
recherches sur les deux autres alliages industriels présentant un eutectoïde : 
les alliages cuivre-étain et cuivre-zinc. 

i° Alliages cuivre-étain. — L'accroissement de dureté par revenu à 
basse température, ayant été, comme nous venons de le dire, déjà indiqué 
par Grenet, il restait à voir comment s'effectue, sous l'influence du revenu, 
la séparation du constituant proeutectoïde mis préalablement en solution 
solide partielle ou totale par trempe. 

Dans ce but, on a trempé à 700 (après 10 minutes de chauffage au bain 
de sel) dans l'eau à 20 des échantillons de 8 mm de diamètre d'un alliage 
cuivre-étain à 80,11 pour 100 de cuivre et formé par suite de la solution 
solide a en éléments proeutectoïdes et de l' eutectoïde a -h S. Après cette 
trempe on observe a et le constituant ^ hors d'équilibre, lequel peut pré- 
senter ou non un aspect aiguillé rappelant la martensite ou le mélange 
austénite-martensite des aciers. En effectuant des revenus à des tempéra- 
tures croissantes entre 3oo° et 6oo°, on voit apparaître a en aiguilles claires 
(fig. 1) dans la région occupée par p, ces aiguilles se détachant d'autant 
mieux que j3 acquiert par revenu une plus grande colorabilité sous l'action 



(*) Transmise dans la séance du 20 avril iqi4- 

( s ) Sur le revenu des bronzes d'aluminium {Comptes rendus, t. 154, 191 2, 

p.Sir). 
( 3 ) La trempe des bronzes {Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 870). 
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du réactif (perchlorure de fer en solution acide), phénomène analogue à 
celui- observé dans le revenu des aciers (osmondite). L'orientation de 
ces aiguilles (structure de Widmanstsetten) persiste même dans l'alliage 
totalement recuit après trempe malgré l'atténuation apportée par la coa- 
lëscençè ; la; figuré 2 le montré, on peut noter l'inversion des colorations 
vis-à-vis de la - figure r, l'eutectoïde clair [remplaçant le constituant de 




m 






ksSO^Sâfc 



Hl 



..Fig.I. 



Fie. 2. 



transition très colorable et le constituant a ayant été noirci par une forte 
: attaque^ 

2 Alliages çuivre-zinc. — Les expériences ont porté sur un laiton extrê- 
mement pur à §7,91 pour 100 de cuivre présentant par suite deux consti- 
tuants : la solution solide a proeutectoïde et le constituant {3 eutectoïde 
irrésolu qu'on a longtemps confondu avec la solution solide (3 stable à 
iiaù te température et que Garpenter et Edwards désignent sous le nom' 
de S. apparent: ...."."«_ 

Dans une barre de 2o mm de diamètre de ce laiton on a découpé des ron- 
delles de 20W 1 d ? épaisseur qui ont été trempées à 825° (après 10 minutes de 
chauffage.au bain de sel) et qui ont été ensuite recuites à des températures 
allant de 4qo° à 8oo° (5 minutes de séjour au bain de sel). 

À*. L'accroissement de dureté au début du revenu se manifeste d'une 
façon très .nette comme le montrent les chiffres suivants relatifs à des essais 
de dureté avec une bille de io mm sous une pression de iooo kg . 



II 76 



Brut. 
87 



Trempé 

et 

non recuit. 
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Trempé à 825" et revenu à 
600°. 



96 



400°. 
106 



500°. 
96 



93 



700°. 
82 



800°. 
83 



Bien entendu, les autres propriétés mécaniques présenteraient des 
variations analogues; ce qu'il importe de remarquer ici, c'est la non- 
décroissance régulière d'une propriété telle que la dureté avec un recuit 
progressif ('). 

b. Après trempe, on observe la solution (3 en plages polygonales faci- 
lement et inégalement colorables par la solution acide de perchlorure de 
fer; lé revenu fait apparaître à l'intérieur de ces polygones le constituant a 
proeutectoïde qui donne à la préparation à fort grossissement l'aspect, 
correspondant à la structure de Widmanstsetten (fig. 3); en même temps 





Fis. 3. 



Fig» 4- 



à s'isole en minces bandes aux limites des polygones (répartition cellu- 
laire), ce fait est particulièrement net pour les recuits à plus hautes tempé- 
ratures (/?g\ 4). 

Après recuit à 8oo°, la coalescence détruit la structure de Widman- 
stœtten en arrondissant les éléments et en déformant leur alignement. 



(•) D'ailleurs, à noire connaissance, il n'a été publié aucun renseignement numé- 
rique sur les propriétés^mécaniques des laitons trempés et trempés et revenus ; cette 
question ne paraît pas avoir été étudiée : elle pourrait cependant présenter un intérêt 
industriel. - " 
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Des expériences analogues, effectuées avec le concours de M. Philippon, 
sur des laitons à 70 pour 100 de cuivre, mais contenant 5 pour 100 d'alu- 
minium de façon à obtenir un alliage à deux constituants, ont fourni [des 
résultats tout à fait semblables ; nous aurons peut-être l'occasion d'y 
revenir en raison de certains phénomènes de relief observés lors de la 
trempe et du revenu à basse température et qui rappellent ceux signalés 
lors de la transformation austénite-^martensite dans les aciers. 



chimie physique. — Remarques sur le mécanisme de la réaction chimique. 
Note de M. Georges Baume, présentée par M. Charles Moureu. 

I. L'équation de Maxwell-Berthoud permet d'interpréter aisément un 
certain nombre de phénomènes relatifs au mécanisme des réactions chi- 
miques en milieu gazeux; sa démonstration thermodynamique étant fondée 
sur la constance de la capacité calorifique C„, il est possible d'étendre les 
notions que j'ai précédemment développées, en faisant intervenir les varia- 
tions de C„ avec la température, conformément aux données de la théorie 
des quanta ('). 

L'énergie totale absorbée par une molécule sous forme de chaleur spéci- 
fique à volume constant C, se répartit en énergies de translation, de rota- 
tion et d'oscillation : on démontre que les variations de ces deux dernières, 
nulles dans les molécules monoatomiques ou à très basse température, 
doivent procéder par quanta, dont l'hypothèse ne semble s'appliquer qu'aux 
phénomènes périodiques; le nombre des molécules d'un système ainsi 
modifiées de façon discontinue sous l'action de la température (lorsque C„ 
est supérieur à 3) croît avec celle-ci, et il est raisonnable d'attribuer, au 
moins partiellement, ces discontinuités aux relâchements brusques ou 
ruptures des liaisons (valences) qui réunissent les atomes, toute absorption 
d'un quantum diminuant la solidité de celles-ci ( 2 ). 

IL On peut ainsi concevoir un mécanisme simple des transformations 
chimiques, déjà précisées par l'équation de répartition des vitesses de 
Maxwell-Berthoud. Le raisonnement suivant s'applique aisément aux 

(•) G. Baume, Comptes rendus, t. 157, i 9 i3, p. 77 4; Arch. des Se. pkys. et nat. 
Genève, 4 e série, t. XXXVI, i 9 i3, p. 43g. 

( 2 ) Cf. J. Periun, Les atomes, p. g3 et 102, Paris, 1 gi3. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N« 17.) l52 
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divers cas connus; il a été limité ici, pour abréger son exposé, aux réactions 

de substitution avec formation d'un produit d'addition intermédiaire : 

On sait que, d'après les idées récemment développées par Ph.-A. 
Guye ('), les réactions de ce groupe doivent comprendre trois zones bien 
distinctes : zone d'indifférence à basse température, puis, à température plus 
élevée, zone d'addition, et enfin zone de substitution. Or les molécules à 
vitesses faibles, mais supérieures à celles qui caractérisent la zone d'indif- 
férence, présentent un petit nombre de liaisons libérées : elles peuvent 
fixer la molécule d'autres substances en formant un produit d'addition, à 
l'aide des valences qui ne sont plus saturées par la molécule elle-même. La 
molécule d'addition ainsi formée, amenée cinétiquement à une température 
plus élevée, pourra se dédoubler, soit par rupture des liaisons nouvel- 
lement formées {dissociation du produit d'addition), soit par rupture 
complète des liaisons existant entre divers atomes de la molécule primitive 
{réaction de substitution); tels sont précisément les deux cas expérimentaux 
de décomposition des produits d'addition que les recherches récentes sur 
les systèmes volatils ont permis de contrôler sur des exemples élémen- 
taires ( 2 ). 

L'hypothèse des quanta permet, de plus, de confirmer les résultats 
remarquables obtenus par Berthoud dans ses recherches sur les isomères 
thermiques ( 3 ) et de retrouver la classification de Guye dans sa disconti- 
nuité primitive : les trois zones d'indifférence, d'addition et de substitution 
sont, en effet, pratiquement délimitées dans un système de molécules, 
lorsque G, atteint une valeur suffisante ( 4 ). On peut d'ailleurs isoler 
expérimentalement les produits d'addition intermédiaires dans des condi- 
tions convenablement choisies. 

Cette hypothèse permet également de donner une base simple au postulat 
constamment employé en Chimie, où l'on raisonne, sans toujours le dire 



(») Ph.-A. Guye, Journ. Chim. phys., t. VIII, 1910, p. 119. — D.-E. Tsakalotos 
e iPh.-A. Guye, lbid., p. 35 1. 

( 2 ) G. Bausk, Arch. des Se. phys. et aat. Genève, 4 e série, t. XXXIII, 1912, 
p. 4i5. 

( 3 ) A. Berthoud. Journ. Chim. phys. , t. IX, i9U,p. 35a; t. XI, igi3, p. 0.77. — 
Cf. L. Natanson, Zeitsch. f. phys., Chenu, t. XIV, i8 9 4, p. i5i, et Arch. Se. phys. 
et nat., 3 e série, t. XXXII, 1894, p. 62. 

(*) Les sub tances présentant un fort développement thermique des vitesses 
(C v petit) doivent réagir de préférence selon ie processus de dissociation (G. Baume, 
Comptes rendus, t. 157. igiî, p. 774)- 
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assez clairement [comme l'a très justement fait remarquer Perrin (')], 
comme si les molécules réagissantes éprouvaient le plus faible bouleverse- 
ment intérieur qui soit compatible avec la réaction. Une telle interprétation 
du mécanisme de la réaction chimique permet enfin de ne pas attribuer à tous 
les « chocs » moléculaires l'origine de la rupture des molécules; ce résultat 
est conforme aux données de la mécanique chimique, selon laquelle la 
proportion transformée par seconde d'une masse donnée de substance est, 
dans une réaction monomoléculaire, indépendante de la concentration. 

III. Les raisonnements précédents sont également applicables aux phé- 
nomènes réversibles et rendent compte aisément des propriétés des sys- 
tèmes endo thermiques. Ils peuvent être appliqués immédiatement à l'étude 
des faux équilibres de la forme V = F: R (R étant très grand), et de la 
forme V = F — R (dont l'existence peut être simultanée) ( 2 ), ainsi qu'à la 
classification des phénomènes catalytiques : l'action des catalyseurs revient, 
en effet, soit à une sélection simple des molécules actives, soit à un apport 
d'énergie (énergie vibratoire, déformation de la molécule, etc.), soit à un 
phénomène chimique avec formation de produits d'additions intermé- 
diaires, instables (catalyse chimique) ( 3 ). 

L'hétérogénéité des systèmes gazeux est donc complète à l'échelle molé- 
culaire ; on sait que des expériences récentes permettaient déjà de considérer 
un grand nombre d'entre eux comme pseudo-homogènes à l'échelle 
ordinaire de nos observations ( 4 ). 

Les considérations précédentes peuvent être aisément étendues aux 
divers états delà matière; elles seront prochainement développées dans un 
Mémoire détaillé. 

(*) Cf. J. Peiuun, Iog, cit., p< 45j 201 et 23o. 

( 2 ) Van 't Hoff, Arch. néerl. des Se, ex, et nat., 2 e série, t. VI, 1901, p. 489- — 
P. Duhem, Thermodynamique et Chimie, p. ùfii et suiv., Paris, 1910. — E. Biunur, 
J. Ch.phys., t. X, 1912, p. 129, — V désigne la vitesse de réaction; F et R repré- 
sentent la force et la résistance chimique. 

( 3 ) Le mode d'action de la lumière dans les phénomènes photochimiques (résonance) 
permet de donner, à la suite des développements précédents, une explication simple 
du faible coefficient de température de ces réactions. 

( 4 ) Les phénomènes d'adsorption sont en général l'origine de ce fait (action des 
parois, etc.) : Gf. Ghay et Burt, /. Chem. Soc, t. XGV, 1909, p. 1641 J O. Scheuer, 
/. Chim. phys., t. VI11, 1910, p. 3o6; E. Briser et A. Wroczïnski, Ibid., t. IX, 191 1, 
p. io5; E. Brihek, Ibid., t. X, 1912, p. i4» ; Gn LeSoinë, Bull. Soô, chim., 4 B série, 
t. XIII, 1913, p. 5. — L'étude de E. Briner contient une importante documentation 
sur ce sujet. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action du chloroforme sur les sulfates métalliques. 
Méthode de préparation de chlorures anhydres. Note de M. Auguste 
Conduché, présentée par M. Haller. 

On sait qu'on peut obtenir commodément la plupart des chlorures 
métalliques en faisant agir sur un composé oxygéné du métal, un gaz ou 
un mélange de gaz agissant à la température de l'expérience à la fois comme 
réducteur et comme chlorurant. C'est ainsi queRiban(') a employé en 
i883 le mélange chloreet oxydede carbone, méthode que M. Chauvenet ( 2 ) 
a perfectionnée en s'adressant au chlorure de carbonyle industriel. 
Demarçay( 3 )a employé le tétrachlorure de carbone, chlorurant qu'ont 
repris M. Camboulives ('') et MM. Michael et Murphy ( 5 ). Enfin 
MM.Matignon et Bourion ( 6 ) ont utilisé les composés chlorés du soufre. 
Cette dernière méthode, très bien étudiée par M. Bourion ( T ), l'a conduit 
à quelques procédés élégants d'analyses. 

Je me suis proposé d'examiner si d'autres composés chlorés, dérivés 
comme le tétrachlorure de carbone, de carbures d'hydrogène, ne pourraient 
pas être employés avec profit pour ces préparations. J'ai étudié en parti- 
culier l'action du chloroforme, produit facile à manipuler, commun et bon 
marché, que j'ai fait réagir sur un certain nombre de sulfates métalliques 
faciles à obtenir à l'état pur. 

Le sulfate préalablement desséché est rais dans des nacelles placées dans un tube 
et chauffé d'abord dans un courant de gaz carbonique sec de façon à perdre complè- 
tement son eau d'hydratation sans se décomposer. On fait passer ensuite dans le tube 
des vapeurs de chloroforme qu'on entraîne par le courant très ralenti de gaz carbo- 
nique. Des dispositifs de condensation permettent de recueillir les produits volatils 
obtenus. La température de réaction est déterminée à l'aide d'un thermomètre, couché 
à côté du tube dans la rigole de l'appareil de chauffage, et préalablement étudié de 
façon à conclure assez approximativement la température existant dans le tube. 

Le premier sulfate étudié fut le sulfate de cuivre. Si l'on chauffe ce com- 
posé sec, de couleur blanche, vers 25o°, il prend peu à peu une teinte cha- 

(') Bull. Soc. chim., t. XXXIX, i883, p. 14. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 152, 191 1, p. 87. 

f 3 ) Comptes rendus, t. 104, 1887, p. jii. 

( 4 ) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 176 et 221. 

( :i ) American chemical Journal, t. XLIV, 1910, p. 365. 

( c ) Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 63i et 760. 

( 7 ) Thèse de doctorat es sciences, Paris, 1910. 
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mois clair, en même temps qu'il se dégage du tube des vapeurs blanches. 
Celles-ci, condensées, sont formées principalement de mélanges d'anhy- 
drides et de chlorures des acides sulfurique, sulfureux et carbonique, en 
même temps que de chloroforme inaltéré. Si l'on opère vers 280 à 3oo°, 
en très peu de temps, le sulfate de cuivre contenu dans les nacelles est 
transformé intégralement en chlorure cuivrique anhydre que l'on peut 
ainsi obtenir à basse température et dans un grand état de pureté. La réac- 
tion constitue donc une des meilleures méthodes de préparation de ce 
corps qui, comme on sait, se dissocie à une température relativement basse. 
Si pendant l'action du chloroforme on maintient le tube à une température 
plus élevée, la réaction est plus rapide; mais dès 4oo°, il se produit du 
chlorure cuivreux dont la proportion va en augmentant rapidement quand 
la température s'élève. Cette formation de sel cuivreux ne peut être attri- 
buable à la seule dissociation sous l'influence de la température plus élevée; 
il faut remarquer, en effet, que le chloroforme CHC1 3 contient, outre du 
chlore, élément chlorurant, du carbone et de l'hydrogène qui agissent 
comme réducteurs, non seulement sur les composés oxygénés, mais, pour 
ce qui est de l'hydrogène, sur les chlorures. On peut comparer l'action du 
chloroforme à celle que donnerait un mélange contenant, outre le désoxy- 
dant, du chlore et de l'acide chlorhydrique. On conçoit donc que la méthode 
pourra conduire à des mélanges de chlorures, si, dans les conditions de la 
réaction, sont stables les chlorures correspondant aux différentes valences 
du métal. La température est le facteur déterminant de ces mélanges. 

Prenons en particulier le cas du fer; qu'on parte des sulfates ferreux ou 
ferriques, on obtiendra toujours des mélanges de chlorures ferreux et fer- 
rique, ce dernier se sublimant facilement, même à des températures assez 
hasses. A ces températures, le chlorure dominant sera celui correspondant 
au sulfate d'où l'on est parti. 

A cause du pouvoir réducteur élevé du chloroforme, la réaction que 
signale la formation de vapeurs blanches commence en général à tempéra- 
ture assez basse : 

SQ 4 Cu 2.5o° 

S0 4 Ni 3oo 

S0 4 Fe 3oo 

SOMn 35o 

SO'Pb 35o 

(SO*)«Al* 4oo 

SOMg 45o 

SOBa ooo 

SOCa 5oo 

S0 4 Na 2 >5oo 
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Mais à ces températures la transformation des sulfates en chlorures est 
lente et incomplète ; pratiquement une température plus élevée est néces- 
saire. 

Il faut remarquer que dès 4oo° à 5oo°, le chloroforme se décompose 
lui-même par la chaleur en donnant des dépôts charbonneux dans le tube 
et sur les nacelles; il se condense en même temps sur les parties plus froides 
de l'appareil de grosses aiguilles de composés solides du carbone, princi- 
palement de l'hexachlorure CGI 8 . La méthode ne permet donc d'obtenir 
des chlorures immédiatement purs que si Ton peut opérer à température 
relativement peu élevée. 

En définitive, la méthode, quoique un peu délicate, peut, quand elle est 
conduite avec précaution, amener à des résultats souvent supérieurs, 
comme dans le cas du cuivre, à ceux que donnent les autres méthodes. Je 
me réserve d'examiner l'action du chloroforme et des chlorures hydrogénés 
organiques analogues sur d'autres sels oxygénés et sur les oxydes qui, 
comme je l'ai vérifié dans le oas du fer et du chrome, semblent également 
assez faciles à transformer en chlorures. D'autre part je dois faire remar- 
quer que certains oxydes ont déjà été étudiés à ce point de vue par 
MM. Benz (') et Nicolardot ( 2 ). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un alcaloïde retiré du Galega officinalis. 
Note de M. Georges Tanret, présentée par M. Armand Gautier. 

Le Galega officinalis est une Légumineuse herbacée, communément cul- 
tivée en France. On l'utilise quelquefois comme galactogène. De ses graines 
je viens de retirer un alcaloïde nouveau auquel je donnerailenom de galègine. 

La galègine et ses dérivés se préparant à partir de son sulfate, c'est par 
ce sel que je commencerai son -étude. 

I. Sulfate de galègine. — Préparation. — On fait avec de l'alcool à 6*o° un 
extrait alcoolique des graines et on le défèque d'abord par le sous-acétate de 
plomb. Dans laliqueur,d'oùl'on élimine leplomb par S0 4 H 2 etracide acétique 
par l'éther, on précipite les sucres, aussi complètement que possible, à l'état 
de combinaison barytique. A cet effet on la concentre préalablement au 5 e , 
on la sature à froid de baryte cristallisée et l'on ajoute de l'alcool jusqu'à 
cessation de précipité : les sucres ainsi séparés sont constitués, comme je l'ai 

(V) Benz, Deutsch. Chem., t. XXXIX, 1906, p. 246-200. 
( 2 j Nicolardot, Comptes rendus, t. 147, 1908, p, 1.102. 
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montré précédemment, par du saccharose et du stachyose ( ' ). L'alcool privé 
de ses sucres est, après élimination de la baryte, légèrement acidulé par 
S0 4 H 2 et distillé en sirop clair : il cristallise rapidement. Les cristaux 
essorés sont dissous dans cinq fois leur poids d'eau bouillante : par refroi- 
dissement le sulfate de galégine se dépose. Une nouvelle cristallisation le 
donne tout à fair pur. Le rendement est d'environ 5 grammes de sulfate par 
kilogramme de graines. 

Propriétés. — Le sulfate ainsi obtenu est un corps blanc, cristallisé en 
belles aiguilles. Sa saveur est amère. Il est peu soluble à froid dans l'eau et 
dans l'alcool (r partie pour 23,3 parties d'eau à io/*). II fond, au bloc 
Maquenne, à 227 . Ses solutions sont sans action sur la lumière polarisée. 
' Il est neutre à la phtaléine, très légèrement alcalin au tournesol : cette 
tendance à la basicité se retrouve dans les autres sels et les dérivés de la 
galégine. 

' Il précipite par la plupart des réactifs généraux des alcaloïdes : tannin, 
acide picrique, iodure de mercure et de potassium, réactif de Bouchardat. 
Sa solution saturée ne précipite pas par le sublimé. 

Ce sel répond à la formule(C 6 H' 3 N 3 ) 2 SO*H 2 . Il cristallise anhydre. 

IL Galégine. — L'alcaloïde se prépare en décomposant le sulfate par la 
soude. Il se sépare d'abord à l'état d'huile, qu'on déshydrate sur de la 
potasse' fondue et qui cristallise au bout d'un temps quelquefois très long : 
amorcée, elle se prend rapidement en une masse cristalline. 

Les cristaux de galégine sont très hygrométriques et se carbonatent 
à l'air avec rapidité. Ils sont très solubles dans l'eau et dans l'alcool absolu. 
L'éther, îë chloroforme, l'éther de pétrole ne dissolvent que des traces de 
cet alcaloïde ; c'est la raison pour laquelle on ne peut employer la méthode 
de Stas pour son extraction. 

Lagalégine cristallisée fond vers 6o -65°. Elle est dépourvue de pouvoir 
rotatoice. • 

L'analyse élémentaire lui assigne la formule C°H ,3 N 3 . La composition 
de son sulfate indique que c'est une base monovalente : ce caractère est 
encore mis en évidence par l'analyse de ses autres sels. 

' III. Autres sels de galégine : 

Le chlorhydrate G 6 H I3 N 3 ,HCI s'obtient en décomposant le sulfate par BaCl 2 et en 



(») G. Tanret, Comptes rendus, 191 2 et Bull, de la Soc. chimique, 191 3. — Le 
détail des recherches du, présent travail sera publié dans ce dernier Recueil. 
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faisant cristalliser sur l'acide sulfurique. Il est très hygrométrique, extrêmement 
soluble dans l'eau et dans l'alcool absolu. Il fond vers 6o°. 

Vazotate C 6 H 13 N 3 ,N0 3 H, obtenu par double décomposition entre le sulfate de 
galégine et l'azotate de baryte, cristallise en longues aiguilles, fusibles à 108 . Il est 
assez peu soluble dans l'eau (i partie pour 22,3 parties d'eau à 17 ), mais très 
soluble dans l'alcool. 

Le bicarbonate (CO 2 , 2C 6 H I3 N 3 )C0 2 est un sel bien cristallisé. On le prépare en 
faisant passer un courant de GO 2 dans une solution contenant poids égaux de sulfate 
de galégine et de carbonate de soude : il se dépose au fur et à mesure de sa produc- 
tion. Il est peu soluble dans l'eau (1 partie pour 60 parties d'eau à t8°), un peu plus 
dans l'alcool. Il se décompose lentement, quand on le chauffe, en perdant la moitié de 
son acide carbonique : sa fusion immédiate, en tube fermé, a lieu à i38°. 

Voœalale neutre (C 6 H 13 N 3 ) 2 C 2 4 H 2 a été obtenu en neutralisant par une solution 
d'acide oxalique .dans l'alcool absolu Ja galégine dissoute elle-même dans l'alcool. 
Petits cristaux, très solubles dans Peau, fondant à i92 -io,5 . 

Le picrate C 6 H 13 N 3 , C 6 H 3 N 3 7 se précipite en aiguilles jaunes quand on ajoute 
de l'acide picrique à une solution de sulfate de galégine. Il fond à 180 . 

Le silicotungstate iaTuO 3 , SiO 2 , aH 2 0, 4C 6 H I3 N 3 , préparé d'après la méthode 
de M. G. Bertrand, se présente sous forme de petits cristaux jaune verdâtre. 

Le chloroplatinate (G 6 H 13 N 3 , HCI) 2 PlCl 4 , obtenu par addition de PtCl 4 à une 
solution de chlorhydrate de galégine, est bien cristallisé et fond à 123°. Il est assez 
soluble dans l'eau et dans l'alcool. 

IV. En résumé, les différents sels analysés confirment la formule C° H 1 3 N 3 
assignée à l'alcaloïde cristallisé et établissent bien son caractère de base 
monovalente. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation du butine pur. 
Note de M. M. Picon, présentée par M. A. Haller. 

M. Lebeau a indiqué en collaboration avec nous (<) un procédé général 
de préparation des carbures acétyléniques vrais, basé sur l'action des 
dérivés halogènes organiques sur une solution d'acétylène monosodé dans 
l'ammoniac liquide. Cette méthode nous a permis d'obtenir le butine 
normal dans un grand état de pureté. 

Les composés halogènes que nous pouvons employer sont, dans ce cas, 
les dérivés monosubstituésde l'éthane. Nous avons constaté que le chlorure 
d'éthyle ne réagit que vers la température ordinaire, que le bromure se 

(') P. Lebeau et M: Ptcos, Comptes rendus, t. 156, igi3, p. 1077. 
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transforme lentement à — 4o° et que seul Piodure donne très rapidement 
le butine à cette basse température. 

Lorsque la réaction est effectuée, le butine formé est en présence d'une 
grande quantité d'ammoniac et d'un halogénure alcalin presque insoluble. 
Il est accompagné en outre de quelques centimètres cubes d'acétylène 
dissous dans le mélange ; ce gaz ayant été ajouté en léger excès lors de la 
préparation de l'acétylène monosodé pour assurer la transformation 
complète du sodammonium. Si la durée de l'opération n'a pas été suffi- 
samment prolongée, il reste aussi une petite quantité du dérivé halogène. 

Pour isoler le carbure pur d'un tel milieu on laisse la température s'élever en fai- 
sant passer les produits gazeux dans deux laveurs; le premier contient de l'eau pure, 
le second quelques centimètres cubes d'acide sulfurique dilué au dixième. On des- 
sèche les gaz non absorbés par un tube à chlorure de calcium, puis on les recueille 
dans un condenseur refroidi à — 8o°. Après le complet départ des gaz contenus dans 
le ballon de réaction, on chauffe ce dernier à -t-4o° dans un courant lent d'hydrogène 
pour être sûr d'entraîner vers le condenseur tout le butine contenu dans l'appareil. 
Le carbure liquéfié ne contient plus comme impureté que des traces d'acétylène. 
Il est facile de séparer ces deux corps. Il suffit de sceller une extrémité du condenseur 
et de rélier l'autre à une trompe à mercure. On maintient le liquide à — 8o° et l'on 
tire à la trompe l'acétylène dissous; le butine possède, en effet, à — 8o° une tension 
de vapeur moindre de 5 mm . On constate que tout l'acétylène est enlevé lorsque le gaz 
tiré ne précipite plus en rouge par le chlorure cuivreux ammoniacal, mais seulement 
en jaune pâle. 

En raison de la difficulté de la condensation totale du butine, le rendement en pro- 
duit pur, isolé, n'est que de 80 pour 100 environ. 

Le butine est un gaz incolore, à odeur alliacée légèrement éthérée, rap- 
pelant un peu celle du sulfure de carbone pur. La saveur est fortement 
sucrée. -Il bout à 8°,3 sous la pression normale. Dans l'air liquide, il se 
solidifie en une masse nettement cristalline dont le point de fusion est 
voisin de — 137°. 

Nous avons trouvé dans la littérature des points d'ébullition fort diffé- 
rents de celui que nous avons déterminé et variant de 14° à i4°,5 
ReboulC), jusqu'à 18 Bruylants ( 2 ). Ces deux auteurs n'indiquent pas 
dans leurs Mémoires qu'ils ont purifié, autrement que par distillation, le 
mélange de carbures acétyléniques et éthyléniques qu'ils obtiennent inévi- 
tablement dans la préparation du butine au moyen de la potasse alcoolique 
en tube scellé sur des dérivés halogènes. M. Dupont ( 8 ) a trouvé i8°,5 

• (*) Reboul, Berichte déf deatsch. chem. Gesell., t. XXIV, 2 e série, 1891, p. go5. 
C 2 ) Bruylants, Berichte derdeutsch. chem. Gesell., t. VIII, 1875, p. 412. 
( 3 ) G. Dupont, Comptes rendus, t. 148, 1909, p. i522. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 17.) ï53 
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comme point d'ébullition d'un carbure préparé aussi avec la potasse alcoo- 
lique, mais purifié par précipitation au moyen d'une solution aqueuse 
d'azotate d'argent et régénéré par action de l'acide chlorhydrique dilué sur 
le précipité bien lavé. 

Pour démontrer avec toute évidence la pureté de notre corps, nous avons 
pris les points d'ébullition du carbure provenant de plusieurs préparations. 
Nos déterminations sont consignées dans le Tableau suivant : 

Point d'ébullition sous la pression normale. 



Première préparation avec G 2 H 5 I 8,3 

Deuxième préparation avec C J H 5 I 8,3 

Préparation avec C*H 8 Br 8,4 

Butine régénéré du butine sodé (*) 8,5 

Il faut remarquer toutefois que pour le butine régénéré qui bout à 8°, 5 
la constance du point d'ébullition était moins remarquable que pour les 
autres échantillons du même carbure. Les chiffres du Tableau concordant 
parfaitement et les trois premières valeurs étant bien fixes pendant toute la 
durée de la distillation du carbure, nous pouvons affirmer que notre butine 
était pur et que son point d'ébullition est, à un demi-degré près, 8°, 5 sous 
^6o mm de pression. 

Au moyen de l'appareil de H. Moissan et H. Gautier ( 2 ), nous avons 
déterminé la densité de ce gaz. La densité absolue théorique est 2,4i- 
Entre n°et i3°, nos déterminations nous ont fourni comme valeur 2,47 
(rapportée à o° et 760) ±0,01. Près de son point d'ébullition, ce gaz 
paraît donc formé de molécules un peu condensées. 

Le butine est sensible à tous les réactifs des carbures acétyléniques vrais, 
il est absorbé totalement et précipite en blanc par l'iodomercurate de 
potassium alcalin en solution aqueuse ( 3 ) ou alcoolique; en blanc aussi par 
l'azotate d'argent en solution alcoolique ou ammoniacale, en jaune pâle et 
non en rouge, comme cela a été parfois indiqué, par le chlorure cuivreux 
ammoniacal. 

Comburé, ce gaz nous a fourni les chiffres suivants : 



(') Voir P. Lebeau et M. Picon, Comptes rendus, t. 157, igi3, p. 187. Le butine 
sodé se forme aussi facilement et de la même façon que les corps envisagés dans la 
Note rappelée ici. 

(*) H. Moissan et H. Gautier, Annales de Chimie et de Physique, 7 série, t. V, 
1895, p. 568. 

( 3 ) P. Lebeau et A. Damiens, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 557. 
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I. II. 

Gaz. 0°m 3 ,56. Théorie. 0™%45. Théorie 

cm 3 cm 3 cm 3 cm 3 

Contraction.... 1,4.1 1 *4o r,i5 i,i25 

GO 2 .., 2,25 2,24 1,80 1,80 

consommé .. . 3,io 3, 08 2,5o 2,475 

En résumé, l'action de l'iodure d'éthyle sur l'acétylène monosodé fournit 
du butine très pur dont le point d'ébullition est nettement différent de 
celui qui a été attribué jusqu'à présent à ce corps. Ce gaz obtenu dans 
l'ammoniac liquide à basse température et purifié chimiquement par l'in- 
tervention d'un liquide absolument inactif sur le carbure, comme l'acide 
sulfurique dilué, est un corps exempt de toute condensation et qui possède 
le meilleur critérium de la pureté : la constance du point d'ébullition. 

M. Moureu (*) a démontré d'autre part que dans la régénération des car- 
bures acétyléniques par l'action de l'acide chlorhydrique sur leurs dérivés 
cuivreux le produit obtenu contenait un peu de chlore. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de Poctadiïne-2.6-diol-i.8. 
Note de M. Lespieau, présentée par M. Haller. 

Dans uneprécédente Note (Comptes rendus, t. 158, p. 708), j'ai indiqué 
la préparation du diol 

CEPOH — C=G — CH 2 — CH 2 — C = C-CH 2 OH. 

La fonction glycol de ce corps était bien établie par l'existence d'une 
diphényluréthane, elle est confirmée par celle d'une diacétine. On obtient 
celle-ci en maintenant le glycol quelques heures à ioo°, après lui avoir 
ajouté un léger excès d'anhydride acétique; puis, laissant le tout à la même 
température, on fait le vide pour chasser l'acide et l'anhydride et on laisse 
refroidir; la masse cristallise alors spontanément. On purifie par dissolution 
dans le pétrole bouillant; par évapora tion à froid d'une solution benzénique 
l'acétine cristallise en tables. Le point de fusion de ce diéther est 59°-6o°. 

La nature non saturée du glycol en question découle de son mode d'ob- 
tention; elle est établie aussi par ce fait qu'il fixe le brome et l'iode. 

L'addition d'une seule goutte de brome au glycol pris solide provoque 

( i ) Gh. Moureu, Annales de Chimie et de Physique, 8 e série, t. VII. 1906, p. 54i. 
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une réaction violente; en présence d'une grande quantité de chloroforme 
on obtient quantitativement la fixation de 4 at de l'halogène et l'on retrouve 
ainsi le glycol diéthylénique tétrabromé fondant à n6°, d'où l'on a tiré le 
glycol biacétylénique en question (foc. cit.). 

La fixation de 4 at d'iode en solution chloroformique se fait également 
bien à froid; on obtient ainsi le glycol diéthylénique tétraiodé C 8 H ,0 O 2 I 4 , 
qui se dépose de ses solutions benzéniques bouillantes, pur et cristallisé, 
fondantà i47°,5-i48°,5. 

Tandis que la fixation de plus de 4 at d'halogène paraît peu facile, celle 
de 8 at d'hydrogène est très simple à réaliser en présence de noir de platine. 
Les résultats auxquels on arrive ainsi sont du même ordre que ceux que j'ai 
déjà publiés sur des cas analogues. 

En* solution alcoolique (alcool à 70 CL.), la fixation d'hydrogène est 
rapide, mais aucun arrêt n'indique qu'on a fixé 8 at d'hydrogène; aussi 
a-t-on interrompu l'expérience arbitrairement quand environ g at ont été 
absorbés. 

Après élimination du platine et du solvant, il est resté un liquide possé- 
dant une forte odeur de fruit, qu'on a soumis à la distillation sous pression 
réduite au bain-marie. On a pu isoler ainsi un liquide'bouillant à 193° 
sous 75o mm , fondant à — i4° et donnant avec l'isocyanate de phényle un 
composé très peu soluble dans l'éther de pétrole, cristallisant bien par 
évaporation de ses solutions dans l'alcool, fondant à 74°. Tous ces carac- 
tères appartiennent à Foctanol-i, qui bout à 193° d'après Bischoff, fond 
à — i5° d'après Franchimont et donne une diphényluréthane fondant à 74° 
d'après Bouveault et Blanc. 

Le produit d'hydrogénation qui ne distille pas sous pression réduite au 
bain-marie passe à 172 sous 20 mm , il fond à 62°-63° après cristallisation 
dans un mélange de benzène et de pétrole. Ces caractères montrent qu'on 
est en présence du glycol saturé linéaire et biprimaire C 8 H l8 2 , que Bou- 
veault et Blanc ont obtenu par hydrogénation du subérate d'éthyle. 

J'en ai préparé la diphényluréthane en le mélangeant avec du carbanile, 
chauffant le tout jusqu'à fusion, puis élevant légèrement la température, 
la masse se solidifie alors; on purifie par une cristallisation dans l'acétate 
d'éthyle. Cette diuréthane fond à i72°-i72°, 5. 

L'odeur de fruit signalée tient à peu près sûrement à la présence d'un 
éther-sel de Toctanol à l'état de traces, probablement l'acétine, l'acide 
acétique provenant d'une oxydation de l'alcool employé comme solvant, 
au moment où l'on élimine le platine par filtration. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les isomères optiques de V homonataloïne et de la 
nataloïne ; leurs transformations réciproques . Note de M. E. Léger, pré- 
sentée par M. E. Jungfleisch. 

J'ai montré (') que l'hottionataloïne et la nataloïne fournissent chacune 
trois dérivés pentacétylés isomères. Ces composés, qu'ils proviennent de 
l'une ou de l'autre des deux aloïnes, se ressemblent énormément : le pre- 
mier cristallise en octaèdres allongés, le second en aiguilles prismatiques, 
le troisième est amorphe. Ces dérivés ont été obtenus mélangés en chauf- 
fant à io5°-iio°, pendant 1 heure, avec l'anhydride acétique et l'acétate 
de sodium, les aloïnes en question. 

Pour la clarté de l'exposition, je désignerai les acétylés cristallisant en 
octaèdres par la lettre [3, les acétylés en aiguilles par y et les acétylés 
amorphes par S. 

En faisant varier la température, en chauffant, par exemple, à reflux, on 
obtient des résultats différents; le rendement en acétylés (3 est diminué, il 
ne se forme pas d' acétylés y; enfin on obtient beaucoup d'acétylés S, 
lesquels sont accompagnés d'une matière qui communique à leur solution 
alcoolique une fluorescence bleue. 

D'autre part, en chauffant à reflux, pendant 2 heures, les acétylés (3 avec 
le mélange d'anhydride acétique et d'acétate de sodium, 80 pour 100 de 
ces acétylés (3 sont transformés en acétylés S. 

Ce n'est pas tout; en répétant la même expérience avec les acétylés y, 
ceux-ci sont transformés en un mélange d'acétylés (3 et S; mais, il y a 
plus, la même transformation peut s'opérer au sein de l'acide acétique 
à 5o pour 100, maintenu à l'ébullition pendant 1 heure. 

Les acétylés (3 se déposent de l'acide acétique à 5o pour 100 ou de l'al- 
cool en octaèdres anhydres, peu solubles dans l'alcool et l'éther, facilement 
solubles dans l'acide ou l'anhydride acétique, surtout à chaud. Les cristaux 
sont incolores ou jaune pâle. La solution acétique, qui est jaune pâle, se 
colore en rouge par l'ébullition. 

La [3-pentacétylhomonataloïne fond à 247 (corrigé) en se décomposant; 
la (3-penlacétylnataloïne fond à 245°. Elles sont toutes deux inactives sur la 
lumière polarisée (solutions acétiques). 

Les acétylés y cristallisent de l'alcool absolu en aiguilles prismatiques 

(') Comptes rendus, t. 158, p. i85. 
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anhydres, incolores ou légèrement jaunes, insolubles dans l'eau, peu 
solubles dans l'alcool froid, assez solubles à chaud, très solubles, à froid, 
dans l'acide acétique; les solutions alcooliques sont jaune pâle. 

La y-pentacétylhomonataloïne fond à io,9 o -20o o (corrigé). Son pouvoir 
rotatoire dans l'alcool absolu a D = — 54°, 2. 

La y-pentacétylnataloïne fond à 198 (corrigé). Son pouvoir rotatoire 
dans l'alcool absolu a D = — 53°; dans l'acide acétique, — 58°. 

Les dérivés acétylés S sont amorphes, jaunes, insolubles dans l'eau, très 
solubles dans l'acide acétique dilué, l'alcool et l'éther. 

La S-pentacétylnataloïne a, dans Falcool absolu, un pouvoir rotatoire 
<x D = — 56°, 1 , valeur très voisine de celle de l'acétylé y. 

Si l'on se reporte aux formules de constitution des deux aloïnes consi- 
dérées (loc. cit.), on voit que les différences très nettes qui existent dans les 
propriétés des acétylés isomères (3, y, S ne peuvent s'expliquer qu'en ad- 
mettant que des changements se sont produits dans la configuration de 
l'arabinose-o? qui fait partie intégrante de la molécule des aloïnes dont ils 
dérivent; en d'autres termes, la conclusion qui s'impose, c'est qu'il s'agit 
ici d'isomères optiques. 

S'il en est ainsi, aux dérivés (3, y, doivent correspondre des aloïnes 
S, y, S isomères entre elles. Pour m'en assurer, j'ai préparé ces aloïnes par 
saponification de leurs dérivés acétylés respectifs. Les pouvoirs rotatoires 
des aloïnes régénérées, pris dans l'alcool à 6o°, à des dilutions voisines de 
1 pour 100, sont indiqués dans le Tableau suivant : 

Homonataloïne naturelle — ittfà"-,! 

(3 Homonataloïne o°; o° (*) 

y » — 146°,2 

ô » — no°,8; no°,5 

Nataloïne naturelle — 145° 

[3 Nataloïne -t- 10° 

y » — 143°,7 

d » — 146° 

L'examen de ce Tableau fait naître deux hypothèses. On peut se 
demander si les aloïnes [3, y, S existent, en réalité, dans les dérivés acétylés 
correspondants ou si, comme M. Tanret ( 2 ) l'a observé pour les acétyl- 

(') Dans d'autres expériences, j'ai obtenu -h g", 6 et -h 35°, 5 sans que la raison de 
ces différences ait pu être établie. 

( 2 ) Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XIII, p. 266. 
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glucoses, la saponification n'aurait pas pour effet de produire une modifi- 
cation inverse de celle qui accompagne l'éthérification. M. Tanret a vu que 
les trois acétylglucoses donnent à la saponification le même glucose, qui 
est le glucose ordinaire. Dans cette hypothèse, qui n'a rien d'invraisem- 
blable, les acétylés renfermeraient des aloïnes différentes de celles désignées 
par les lettres [3, y, S. Pendant la saponification, il se produirait une 
deuxième métamorphose qui, avec les acétylés y, irait jusqu'à la régénéra- 
tion des aloïnes primitives, comme l'indiquent les pouvoirs rotatoires; avec 
la S-acétylhomonataloïne, la métamorphose ne serait que partielle. 

Il est cependant un fait qui permettrait de classer à part les acétylés y et 
de les considérer comme les véritables éthers acétiques des nataloïnes natu- 
relles. Rappelons, en effet, que ces acétylés y, chauffés avec l'anhydride 
acétique, se changent en un mélange d'acétylés (3 et S; que, d'autre part, 
les acétylés j3, traités de même, se changent, à leur tour, en acétylés 0. 

On saisit ainsi le mécanisme de l'action de l'anhydre acétique. Les nata- 
loïnes seraient d'abord éthérifiées pour donner les acétylés y ; ceux-ci 
seraient ensuite isomérisés pour donner successivement les acétylés (3 et S; 
ces réactions se produisant en un temps relativement court, on obtiendrait 
toujours, à io5°-no°, un mélange des trois acétylés isomères. 

Transformations réciproques. — Si l'on traite les homonataloïnes et les 
nataloïnes (3, y, par l'anhydride acétique, à io5°-i io°, en présence d'acé- 
tate de sodium, on obtient, non pas un seul dérivé, mais chacune d'elles 
fournit trois acétylés exactement semblables à ceux qui sont fournis par 
les aloïnes naturelles, les rendements même sont comparables. 

Si ce fait ne semble pas extraordinaire pour les aloïnes y qui sont iden- 
tiques aux aloïnes naturelles, il présente un intérêt tout particulier pour 
les aloïnes (3 qui en diffèrent notablement par leur pouvoir rotatoire réduit 
à o° ou même inverti. 

On ne saurait méconnaître l'intérêt que présentent les transformations 
que je viens de signaler. Ce passage si facile d'un isomère à l'autre montre 
quelle plasticité possède la molécule de ces aloïnes et de leurs éthers acé- 
tiques. 
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BOTANIQUE . — Des effets culturaux de V époque de la taille de la vigne 
et de leurs rapports avec les effets physiologiques. Note de M. J.-L. 
Vidal, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Les divers travaux publiés sur les effets culturaux de l'époque delà taille 
sont assez contradictoires. 

I. Des expériences variées en 191 1, 1912 et 1913 ont permis les 
observations suivantes : L'époque de la taille modifie peu (hors les cas 
accidentels, gelées, etc. ) le nombre des grappes qui naissent. Avec les tailles 
d'extrême saison ('), grappes plus vigoureuses, et proportion de grappes 
entières « filées en vrilles » ou de fleurs avortées isolément nettement infé- 
rieure, d'où d'avantage de raisins, plus gros, plus lourds, à grains plus 
nombreux. Voici, à titre d'exemple, quelques-uns des chiffres consignés : 
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Grappes par pied avant floraison 
Grappes par pied après floraison 
Perte pour 100 pendant floraison 
Poids moyen d'une grappe mûre 

(en gr.) 

Longueur moy. de la rafle (en cm) 
Nomb. moy. de grains par grappe 53,3 
Poids moy. d'un grain (en gr.) 

La végétation est plus rapide chez les vignes taillées tard et se poursuit 
plus longtemps comme le montrent les mensurations des sarments aux 
dates ci-après (moyennes) : 

Taille. 16 avr. l*'mai. 6mai. 8mai. 15 niai. 22mai. 

D'hiver (en cm) o 3,6 » 7,7 19 29,3 

De printemps (en cm) » » o » 6,3 11,7 

La végétation est tantôt diminuée, tantôt augmentée par les tailles de 
printemps, tout comme par les tailles d'hiver. Mais les variations positives 
ou négatives ne sont pas absolument désordonnées. On y reconnaît une 
progression régulière en rapport avec la progression des temps de la taille. 

(*) L'étude des tailles excessivement retardées (fin avril-mai) n'est pas envisagée 
ici. 
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L'ampleur des écarts de temps constatée au dëbourrement, dans le départ 
de la végétation des vignes taillées à différentes époques, s'atténue pour les 
autres phases végétatives jusqu'à la floraison. 

Augmentation pour 100 du poids des sarments sur l'année précédente. 

Vignes taillées les 
l"janv. 15janv. l«fév. 15fév. l-'mars. 15mars. l"avril. 15 avril. l«mai. 

A Marsville 90 79 69 72 70 5o 60 4i 

ACrouin. .. 76 76 87 102 112 121 i4o 32 24 

Nombre de jours de retard par rapport à la taille du 1 er janvier. 

Débourrement 001 2 3 4 5 i3 19 

Floraison o o o 1 1 2 3 4 i\ 

. Ainsi, les effets culturaux apparents de l'époque de la taille sont de sens 
très variable pour la végétation, de sens beaucoup plus constant pour la 
fructification. 

II. Lorsqu'on fait varier l'époque de la taille, deux facteurs de l'évolution 
annuelle végétative de la vigne varient en dernière analyse, et varient en 
sens inverse : i° la quantité des réserves anciennes; i° la quantité des pro- 
duits récents de l'activité chlorophyllienne ('). 

L'analyse séparée des effets du premier et du second facteurs sur la végé- 
tation et sur la fructification, distinctement, éclaire la différence des résul- 
tats sur la vigueur et sur la production. 

On sait déjà ( 2 ) que des greffons placés sur des sujets taillés tôt (riches 
en réserves) et tard (plus pauvres), après avoir bourgeonné ensemble avant 
d'être soudés (2 e facteur alors identique), poussent avec plus de vigueur 
sur les sujets taillés tôt, dès qu'il y a commencement de soudure. Kôvessi, 
d'autre part, a établi ( 3 ) que l'abondance de la fructification est liée à 
Vaoûtement dont la perfection est caractérisée par des cellules riches en 
amidon, à parois épaisses, c'est-à-dire à réserves abondantes. . 

En outre, sur des ceps très appauvris en réserves et d'autres décortiqués 
au collet pour localiser les hydrates de carbone des racines, les fruits, une 
fois nés, ont peu souffert de la pénurie de réserves, lorsque les feuilles 
étaient saines. Mais la privation quelque peu. prolongée de tout feuillage, 

(*) Voir notre Note précédente. 

( 2 ). T-r^- Yidal, Taille d'hiver des sujets (Rev. de Vitic.,27 mars igi3). 

( 3 ) F. Kôtkssi, Comptes rendus, 11 mars et i5 avril 1901. 

G. R., 1914,1" Semestre. (T. 158, N« 17.) l54 
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sur d'autres ceps, a fort éprouvé les grappes, dont les fleurs ont avorté en 
très grand nombre. Au contraire, le défaut d'assimilation, dans tous les cas 
observés, a toujours diminué la vigueur, comme le défaut de réserves et 
réciproquement. 

Les fruits et la végétation de la vigne profitent donc toujours d'une 
augmentation dans les tissus des matières hydrocarbonées, que celles-ci 
appartiennent aux réserves anciennes ou aux produits actuels de l'assimi- 
lation. La somme ou résultante de toutes les influences apparaît seule. 

La végétation obéit également aux deux facteurs considérés, et le profit 
qu'elle retire de l'élévation de l'un est annulé parle préjudice que lui cause 
l'abaissement de l'autre. La vigueur est ainsi maintenue dans une sorte 
d'équilibre instable, sollicité par les circonstances, tantôt à l'avantage d'une 
diminution des réserves avec accroissement des matières récemment assi- 
milées, c'est-à-dire des tailles de printemps, tantôt, et peut-être un peu 
plus souvent, à l'avantage du cas opposé, c'est-à-dire des tailles d'hiver. 

La fructification, au contraire, est très sensible à l'une des influences et 
peu à l'autre. Aussi, la somme ou résultante des deux actions est-elle sans 
cesse régie par le facteur dont les effets sont ici prépondérants, par la 
quantité des produits actuels de l'assimilation; elle est ainsi presque 
toujours favorisée par les tailles d'extrême saison. 

Enfin, à égalité d'âge, l'état moins aqueux et la quantité supérieure des 
produits d'une assimilation plus active des bourgeons, feuilles et fruits des 
vignes taillées au printemps (*) sont des facteurs de plus grande résistance 
à l'infection par le Mildiou ( 2 V 

L'apparence contraire d'une sensibilité exagérée à l'infection des vignes 
taillées tard, généralement constatée en 191 2, serait seulement imputable à 
la différence d'âge des organes observés. 



BOTANIQUE. — Sur l'apparition de sores et de mycélium de Rouille dans les 
grains des céréales. Note de M. Jacob Eriksso.v, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

Dans deux Notes, présentées à l'Académie en igi3, M. E. Beauverie a 
communiqué ses observations sur l'existence de sores et de mycélium de 

(') Voir notre Note précédente. 

(*) En s'appuyant sur les travaux de M. J. Laurent {Le vigneron champenois, 1910 

et 1911). 
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Roftille dan^ les grains des céréales et d'autres graminées ('). L'observa- 
teur a. émis l'opinion que ces formations possèdent « une importance pri- 
mordiale au point de vue de la propagation des Rouilles d'une année 
à l'autre ». En même temps, il « s'étonne que les auteurs n'aient pas men- 
tionné » le fait et sa conséquence. 

Incité par cette assertion, je me permets de faire connaître que j'ai 
observé, décrit et figuré, d'une manière détaillée, les mêmes faits, en 1896, 
dans l'Ouvrage Die Gelreideroste ( 2 ), et que j'ai donné et motivé mon opi- 
nion sur ce phénomène dans le travail Sur l'origine et la propagation de la 
Rouille des céréales par ta semence ( 3 ). On doit regarder ces spores et ce 
mycélium, comme un excès de production anormal ayant lieu de temps en 
temps, mais n'ayant aucune importance pour le champignon lui-même au 
point de vue pratique. 

En 191 1, M. F.-J. Pritchard ( 4 ) publiait ses observations, faites dans 
l'Amérique du Nord, sur l'apparition des sores de la Rouille noire sur des 
grains de blé américains (Blue Stem Wheat, etc.) et sur ses cultures de 
tels grains rouilles. Il voit, dans les groupes de spores, un agent de grande 
importance pour l'existence du champignon et pour la réapparition de 
maladie l'année suivante. 

Le Mémoire de M. Pritchard donna naissance à mon article Roslige 
Getreidekôrner und die Ueberwinterung der Pilzspezies ( 5 ), publié en 191 2, 
Dans cet article, j'ai résumé l'es raisons que m'ont données de longues 
études poursuivies pendant plusieurs années sur la question de l'hivernage 
des Rouilles des céréales, à savoir que des groupes de spores et de mycé- 
lium, se trouvant à la surface des grains ou dans leur intérieur, n'ont 
aucune portée essentielle dans l'économie du champignon. De nouvelles 
expériences, faites depuis -1912, ont confirmé mon opinion. 

Pour juger les conclusions de M. Beauverie dans les Notes citées plus 

(') Comptes readus, 5 mai igi3, p, i3gi,, et 3 novembre igi3. p. 787. 

( 2 ) I. Erikssqn et E. Henning, Die Getreiderosle, iàre Geschichte uad Natur, 
sowie Massregeln gegen dieselben. Stockholm. 1896, p. ig5-20o, Taf. VII et IX. 

( 3 ) J. Eriksson, Sur l'origine et la propagation de la Rouille des céréales par 
la semence (Ann. d: Se. nat. : Bot., 8 e sér., t. XV, igoi, p. 64-66, io4-io5, etc., 
PI. IV). 

( 4 ) F.-J. Pritchard, The wintering 0/ Puccinja graminis Tritici Er. et H. and 
the infection of wheat through the seed {Phylopathology, VoJ. I, igu, n° 5). 

( 5 ). I: Eriksson, Rostige Getreidekôrner und die Ueberwinterung der Pilz- 
spezies (Centralblatt fur Bactériologie, Parasitenkunde und Infektionskrank- 
heiten, II. Abu, 1912, p. 453-45g). 
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haut, je renvoie à ce que j'ai écrit dans mon article de 1912. Mon opinion 
n'est en aucune façon modifiée à la suite des Communications de M. Beau- 
verie. 

BOTANIQUE. — Sur l'efficacité des germes de rouilles contenus dans les 
semences des Graminées pour la propagation de la maladie. Note de 
M. J. Beacverie, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Quelques auteurs ont signalé l'existence de germes de rouilles dans les 
semences de Graminées, notamment MM. Eriksson et Henning qui ont 
décrit et figuré des conceptacles à uredo et à téleutospores dans quelques 
cas {Die Gelreideroste, 1896, PI. IX, fig. 101-107 (')]; mais M. Eriksson 
considère ces faits comme rares et sans intérêt. 

Nous avons repris la question et établi les faits suivants que nous aurons 
l'occasion de développer dans un travail d'ensemble : 

i° L'existence de mycélium de rouille, de conceptacles à uredo et téleu- 
tospores dans les semences de diverses Graminées cultivées ou sauvages 
est un fait qui peut être, pour certaines espèces de rouilles et de gra- 
minées, d'une réelle fréquence. 

2 Localisation de ces germes dans les fruits nus ou vêtus; rôle pro- 
tecteur des couches membraneuses immédiatement extérieures à la zone 
à aleurone. 

3° L'infestation de la semence peut affecter des cultures couvrant de 
vastes étendues; les observations de M. Eriksson en Suède et les nôtres en 
France concourent à établir l'extension géographique de ce phénomène. 
Nous pouvons apporter aujourd'hui de nouveaux faits à ce sujet : grâce 
à la précieuse obligeance de M. Fauchère, nous avons pu reconnaître, sur 
des échantillons fortement rouilles de Blé de Madagascar, le Puccinia 
triticina et le P. graminis; les épis d'un même lot renfermaient des fruits 
(nus) qui presque tous portaient au niveau de leur insertion un concep- 
tacle à la fois à uredo et à téleutospores, il était tourné à Veœlêrieur et 
ouvert; il s'agissait manifestement du P. graminis; du mycélium irradiait 
jusqu'à une certaine distance dans le péricarpe qui renfermait aussi un 
abondant mycélium de noirs. Tous ces mycéliums s'arrêtaient à la couche 
à aleurone et le reste de la graine restait sain. 



(*) Voir aussi Eriksson, Rostige Getreidekôrner und die Ueberwinterung der 
Pilzspezies {Centralblatt fur Bakteriologie, Bd. XXXII, 1912, p. 453-45g). 
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4° Nous avons pensé qu'il y avait lieu de poursuivre l'étude du rôle de 
ces germes intraséminaux non au moyen de déductions a priori, mais par 
des observations et des expériences. Il était permis de formuler l'hypothèse 
dé l'efficacité de ces germes, étant donné, notamment, que l'hibernation 
par les urédospores à l'air libre sur la plante vivante est aujourd'hui 
démontrée par divers observateurs (voir Baudys, le dernier en date, 1913); 
à plus-forte raison, semble-t-il, celte hibernation pourra-t-elle s'effectuer 
sous l'abri protecteur de la semence; toutefois nous avons formellement 
réservé nos conclusions jusqu'à la vérification des faits. C'est le résultat 
des expériences annoncées que nous devons publier aujourd'hui, si impar- 
faits et incomplets qu'ils soient. 

Nos expériences ont porté sur le Puccinia glumarum de l'Orge, choisi 
parce que les sores peuvent se déceler à un examen externe du fruit. Ces 
Orges, abondamment recueillies l'été dernier, furent placées, à l'entrée de 
l'hiver, dans un grenier attenant au Laboratoire et où la température s'est 
abaissée jusqu'à — io°; d'autres échantillons ont été mis en herbier. 

Dès fin février nous avons éprouvé la faculté germinative des "urédo- 
spores intraséminales, autrement dit leur aptitude à propager la maladie. 
Pour cela : (a) l'enveloppe du grain est arrachée de façon à ouvrir des 
sores; sous la loupe, des spores sont enlevées et ensemencées en gouttes 
pendantes mises ensuite à l'étuve à i8°-2o°; (b) des grains, dont les sores 
ont été artificiellement ouverts, sont mis à germer à l'étuve. 
- Le résultat a été négatif; d'ailleurs l'immense majorité des urédospores 
paraissent vides de tout contenu. Sur des centaines d'essais, trois germi- 
nations nous ont paru être réelles et non imputables à de fausses interpré- 
tations (lesquelles peuvent être fréquentes). 

; Les spores provenant d'échantillons conservés en herbier ont toujours 
donné des résultats négatifs. 

Nous nous sommes alors demandé si, contrairement à l'hypothèse que 
nous avions émise concernant l'existence dans la semence de conditions 
particulièrement favorables pour la conservation de ces germes, ils ne se 
trouvaient pas là, à un moment donné, dans une situation très défavo- 
rable; nous voulons parler de l'époque où la graine subit cette déshydra- 
tation générale qui précède la vie ralentie, où le péricarpe et les enveloppes 
se dessèchent; les spores, qui sont en communication avec ces tissus par 
leur pédicelle et le stroma, ne peuvent-elles en être affectées et tuées en 
masse ? 

Quoi qu'il en soit, si l'efficacité de ces germes n'est point démontrée, 
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les faits négatifs que nous apportons sont insuffisants à établir leur inu- 
tilité. Trop confiant dans le résultat final, nous avons commencé trop tard 
les essais de germination; il faudra les effectuer à partir de la production 
des sores et les poursuivre jusqu'à disparition de la faculté germinative 
pour voir quand et pourquoi cette disparition se produit; il faudra aussi 
varier les conditions d'hibernation : température, humidité, aération, plein 
air et pièce close, etc. De la récolte en août jusqu'au semis de mars, il y a 
un délai de 6 ou 7 mois qui dépasse le temps connu pour la durée de vie 
des urédospores, mais il n'en est pas de même de la récolte au semis d'au-: 
tomne; il y a donc lieu de voir le rôle des germes intraséminaux vis-à-vis 
des semis d'automne, lesquels donnent lieu parfois à des épidémies de 
fouille très violentes (comme nous l'avons vu en Lorraine en dé- 
cembre i9i3); ils constitueraient alors une étape pour la propagation à 
l'année suivante, les spores se conservant vivantes sur les plantules. 

Ce sont là autant de points que nous chercherons à résoudre; il est véri- 
tablement difficile d'admettre que les germes en question, parfois si extra^ 
ordinairement abondants, soient sans aucun rôle et s'il faut s'incliner 
devant les faits, du moins est-il nécessaire de les avoir scrutés le plus com- 
plètement possible. Il est vrai que M. Eriksson donne comme argument 
contre l'efficacité de ces spores internes qu'elles ne voient jamais le jour; 
cet argument tombe devant l'observation. En effet, au moins pour les 
fruits vêtus comme nos Orges rouillées, l'explication est très simple f à la 
germination, la gemmule s'insinue entre la glumelle adhérente et le péri- 
carpe, les décolle, pour ainsi dire, non sans traverser des sores à urédo- 
spores, entraînant un certain nombre de celles-ci à sa surface. Si ces spores 
germent, cela expliquerait bien l'observation faite, par M. Eriksson notam- 
ment, que les taches de rouilles apparaissent d'abord sur les extrémités 
des feuilles de la jeune plante. 

En résumé : la question, si importante au point de vue biologique comme 
au point de vue pratique, de l'efficacité des germes de rouille contenus 
dans les semences des Graminées pour l'hibernation de la maladie, n'est 
point tranchée; elle nécessite de nouvelles recherches et doit rester encore 
d'ordre exclusivement scientifique. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les matières azotées du moût de raisin . 
Note de M. R. Marcille, présentée par M. L. Maquenne. 

Dans une précédente Note (') j'indiquais avoir rencontré certains moûts 
de raisins exigeant un temps très long, parfois plus de six semaines, pour 
fermenter complètement. J'en attribuais la cause au manque d'azote assi- 
milable par les levures : certains de ces moûts né renfermaient que 
6^ d'azote volatil, tandis que, ordinairement, ils en contiennent de ^o m s 
à i5o ms ; de plus, leur fermentation normale s'obtenait aisément par l'addi- 
tion de sels ammoniacaux. 

Ma conclusion était que la levure ne pouvait pas utiliser la matière 
organique azotée contenue dans ces moûts; je notais cependant que 
M. Laborde était arrivé à une conclusion différente ( 2 ). Il avait observé en 
effet qu'un moût privé d'azote volatil fermentait presque aussi rapidement 
qu'un moût témoin. 

En présence dé ces divergences, j'ai repris mes essais au cours des ven- 
danges"de igi3, et, en même temps, j'ai répété les expériences de 
M. Labôrde» 

Des moûts étaient privés d'azote volatil par distillation avec de là magnésie calcinée; 
lés sels magnésiens étaient ensuite précipités par du phosphate et du carbonate de 
potassium, et l'excès de cette dernière substance était éliminé par l'addition d'un 
e£cè"§ d'acide tartrique. Le liquide ainsi obtenu était partagé en deux portions dont 
l'une était additionnée de ^Vô de-sulfate d'ammoniam; puis les deux échantillons 
étaient ensemencés avec une goutte d'un moût en fermentation. On suivait la marche 
de la fermentation d'après la variation de densité du liquide. 

Les résultats obtenus sont assez variables et ne permettent pas de con- 
clure à là nécessité de la présence d'ammoniaque. Voici deux des expé- 
riences les" plus typiqueé : 

Moût de Petit Bouchet. 

Avec 

Densité. Sans addition, ammoniaque. 

Au début I0 65 ro65 

Après 2 jours io35 ioi5 

» 4 j our s ioro 1007 

» 6 jours.. ioo3 1007 

(*} Coihptes rendus, t. 156, 28 avril io,i3, p. i336. 
-(*j Ânh. de Vlrist. Pasteur, 1898, p. 517. 
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Moût de Beldi. 

Avec 
Densité. Sans addition, ammoniaque. 

Au début 1080 1080 

Après 3 jours 1070 io3o 

» 5 jours io5o 1009 

» 9 jours 1020 toog 

» 12 jours 1012 » 

» 14 jours 1009 » 

Dans le premier cas la fermentation du moût privé d'azote volatil est 
aussi bonne que celle du moût additionné de sels ammoniacaux, ce qui 
confirme les observations de M. Laborde. La levure a trouvé dans la ma- 
tière organique azotée l'aliment nécessaire à son fonctionnement normal. 

Pour le moût de Beldi, au contraire, la fermentation est très lente lorsque 
l'ammoniaque fait défaut, conformément à mes expériences antérieures. 

La substance azotée des moûts n'est donc pas partout la même; son uti- 
lisation par la levure semble être d'autant moins facile que la maturation du 
raisin est plus avancée; vraisemblablement cette matière est alors plus 
condensée. 

J'ai ensuite cherché à me rendre compte des transformations de l'azote 
pendant la fermentation. Le Tableau suivant montre les variations de 
l'azote organique et de l'azote volatil dans des moûts à teneurs très diverses 
en azote : 

Titre Azote du moût Azote du vin Perte d'azote 

Nature du moût. du yin. organique, volatil, organique, volatil, organique, total. 

mg mg mg mg mg mg 

i. Mourvèdre Bk 11,2 192 100 164 4 2 8 I2 4- 

2. » récolté 

10 jours plus tard. . 12,6 i45 35 108 4 37 68 

3. Aramon Ma 9,0 474 116 332 5 142 253 

4. ClairetteBk i3,g 714 70 462 8 25a ' 3i4. 

5. Beldi E... 9,8 43o 70 262 2 168 236 

6. » récolté 10 jours 

plus tard 10, 5 25o 47 ^o 2 100 i45 

7. BeldiMa 12,8 2o3 10 i55 2 48 56 

8. » + ammoniaque 12,8 2o3 116 i83 2. 20 i34 

9. MélangeDj 12, 3 166 i4 116 2 5o 62 

10. » + ammoniaque 12, 3 166 120 166 2 o 118 

Dans tous les cas l'azote volatil disparaît presque complètement ; la levure 
utilise en outre une fraction souvent importante de l'azote organique, 
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fraction qui diminue beaucoup lorsqu'on ajoute de l'ammoniaque au moût. 
En résumé, les moûts de raisin renferment de l'azote sous deux états : 
azote organique fixe et azote ammoniacal ou aminé volatil. Les propor- 
tions absolues et relatives de ces deux catégories de matières azotées sont 
extrêmement variables ; comme il a été dit plus haut, il y a diminution de 
l'azote, organique et volatil, lorsque la maturation du raisin s'achève 
(moûts 1, 2, 5 et 6). En général, les quantités d'azote assimilable sont lar- 
gemeut suffisantes pour assurer la régularité de la fermentation. Il y a ce- 
pendant des cas où la levure ne trouve pas sous forme convenable tout 
l'azote nécessaire à son développement; les moûts qui présentent alors une 
grande résistance à la fermentation sont caractérisés par une faible teneur 
en azote volatil. Comme je l'ai indiqué, l'adjonction de sulfate d'ammo- 
niaque, à la dose de 5oe par hectolitre de vendange, supplée aisément à 
cette insuffisance. 



PHYSIOLOGIE. — Influence des climats et des saisons sur les besoins 
alimentaires. Note de M. E. Macrel, présentée par M. A. Gautier. 

Je crois avoir été un des premiers à m'occuper de l'influence des climats 
et des saisons sur les besoins alimentaires, et être de ceux aussi qui ont 
fourni le plus de documents sur cette question. On me permettra donc 
d'intervenir dans le débat, soulevé par la Note de M. Miramond ('), même 
après celle du D r Lapicque ( 2 ) et quoique je doive arriver aux mêmes 
conclusions que ce dernier. 

Pour l'influence des climats sur les besoins alimentaires de l'homme, je 
l'ai étudiée dés 1873, et j'ai résumé mes observations en 1901 ( 3 ). Depuis 
j'ai pu confirmer mes conclusions par la pratique et sans y rien changer^). 



(*) Miramond de Laroquette, Variations de la ration alimentaire et du poids du 
corps sous l'action du rayonnement solaire dans les diverses saisons. Nutrition par- 
la chaleur {Comptes rendus, t. 138, p. 586). 

, ( 2 ) Sur V économie d'aliments réalisable par l'élévation de la température exté- 
rieure {Comptes rendus, t. 158. p. 732). 

( 3 ) Influences des climats et des saisons sur les dépenses de l'organisme chez 
l'homme. Fixation de la ration dans ces différentes conditions {Archives de Mé- 
decine navale, novembre 1900, janvier et février 1901). 

( 4 ) Voir le troisième Volume de mon Traité de l'alimentation et de la nutrition 
à l'état normal et pathologique (de la page i35 à la page 226). Paris, Doin ; 1909. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 17.) l55 
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En ce qui concerne l'influence des saisons sur ces mêmes besoins, je l'ai 
étudiée, dans les pays tempérés, sur le cobaye (') et sur le hérisson ( 2 ). 
Ces expériences ont été publiées de 189g à 1901. 

Mes conclusions générales furent : i° Qu'aussi bien sous Vinfluence des 
climats que sous celle des saisons, et aussi bien pour l'homme que pour les ani- 
maux, les besoins alimentaires sont d'autant moindres que la température 
extérieure est plus élevée; i° que les besoins alimentaires étaient moindres dans 
les températures extérieures élevées, parce que ces températures diminuaient 
les pertes en calorique faites surtout par la surface cutanée. 

Or ces conclusions furent aussitôt confirmées par J. Noë sur le héris- 
son ( 3 ), par Charles Richet sur le chien ( 4 ) et par Larguier des Bancels 
sur le pigeon ( 5 ). 

Le D r Lapicque ("), qui avait déjà étudié l'influence des climats sur 
l'homme dans les pays chauds et qui était arrivé aux mêmes conclusions, a 
repris plus récemment cette question avec M me Lapicque ( 7 ) sur les oiseaux 
de volumes différents. Ces nouvelles expériences, outre qu'elles ont con- 
firmé les conclusions précédentes, ont montré que, pour un même écart 
de température, les variations des besoins alimentaires sont d'autant plus 
grandes que l'animal est plus petit. 

Tous ces travaux conduisent donc à cette conclusion générale, que les 
besoins alimentaires de l'homme et des animaux sont moins élevés dans les 

(') Influence des saisons sur les dépenses de l'organisme chez le cobaye (Soc. 
Biol., 23 février 1899, p. i\$, et 23 décembre 1899). Travail in extenso dans les 
Archives médicales de Toulouse, janvier el février 1900. 

( 2 ) Influence des saisons sur les dépenses de l'organisme chez le hérisson (Soc. 
Biol., 25 mars 1899, p. 229, et 25 avril 1900). Travail in extenso dans le Languedoc 
médico-chirurgical, janvier et février 1900. 

( 3 ) J. Noë, Oscillations pondérales des hérissons (Soc. Biol., 11 janvier 1902, p. 37). 
(*) Gharlks Richet, Variations suivant les saisons de la ration alimentaire par 

unité de surface chez le chien. Note communiquée à la Société de Biologie dans la 
séance du 18, mais publiée avec la séance du 25 janvier 1902, p. 77. 

( 3 ) Larguier des Bancels, De l'influence de la température extérieure sur la 
ration d'entretien chez l'oiseau (Soc. Biol., 8 février 1902, p. 162). 

( 6 ) Lapicque, Étude quantitative sur le régime alimentaire des Abyssins (Soc. 
Biol., 4 mars 1893), et Étude sur le régime alimentaire des Malais (Soc. Biol., 
3 février 1894 )- 

(') M me et M. Lapicque, Consommation alimentaire d'oiseaux de grandeurs 
diverses ou fonction de la température extérieure (Soc. Biol., 20 février 1909, 
p. 289); Échanges chez les homéothermes ou repos en fonction de la grandeur 
corporelle et de la température extérieure (Ibid., 27 mars 1909, p. 528). 
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climats chauds et pendant l'été que dans les climats froids et l'hiver. 

Mes expériences sur le cobaye m'ont même prouvé que l'organisme est 
si sensible à l'influence de la température extérieure, qu'il suffit d'une 
différence de 2 pour faire varier les besoins alimentaires. De plus, en 
comparant les besoins alimentaires des cobayes avec ceux des hérissons, de 
même poids, j'ai trouvé que, malgré la différence complète de Ja nature de 
leurs aliments, à la même température, leurs besoins alimentaires évalués 
en calories étaient les mêmes. 

Les faits observés par M. Miramond de Laroquette viennent donc 
s'ajouter aux précédents et avec les mêmes conclusions : les cobayes ont 
moins mangé en été qu'en hiver. 

Peut-on, comme le propose M. Miramond, expliquer la moindre quan- 
tité d'aliments prise pendant l'été en admettant que les animaux ont 
absorbé une partie du calorique extérieur, les dispensant de demander 
ainsi une quantité égale de calorique à leurs aliments ? Il me semble que la 
question ne peut être posée que lorsque la température extérieure est supé- 
rieure à celle de l'animal. Le problème serait complexe; néanmoins la 
question pourrait être discutée. Mais, lorsque la température extérieure est 
inférieure à celle de l'animal, je crois qu'on ne peut répondre à cette ques- 
tion que par la négative. L'animal est soumis aux lois d'équilibre des tem- 
pératures. Placé dans un milieu moins chaud que lui, il perd de son calo- 
rique, toutes conditions égales d'ailleurs, proportionnellement à sa surface 
et en raison directe de l'écart entre sa propre température et celle de son 
milieu. Or, dans toutes les expériences sur les climats et les saisons que j'ai 
citées, y compris celles de M. Miramond, la température del'homme et des 
animaux a été supérieure à celle de leur milieu. Hommes et animaux ont 
donc dû. céder de leur calorique à leur milieu, et d'autant plus que leur 
température propre était plus élevée au-dessus de celle de leur milieu. Ainsi 
s'explique que, pour remplacer le calorique perdu, ils aient dû augmenter 
leurs dépenses alimentaires. Les besoins alimentaires, évalués en calories, 
sont fonction de la perte de calorique faite surtout par la surface cutanée (') 
et la perte de calorique faite par cette surface devient forcément d'autant 

(*) D'après A. Gautier, les dépenses totales pour l'adulte moyen étant, de 2600 e " 1 , ces 
dépenses se répartissent à peu près ainsi : Échauffement des aliments et boissons, 45 ral ; 
échauffement de l'air inspiré, 8o c:l1 ; évaporation d'eau par la peau, fyo™ 1 ; évapo- 
ration de l'eau par les poumons, igo cal ; radiation cutanée, 1700 e111 ; travail intérieur, 
fonctionnement; petits mouvements et déplacements inconscients (par différence 
2i5 ral ). {Cours de Chimie, t. III, p. 799.) 
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moindre que la température extérieure se rapproche davantage de celle de 
l'animal. C'est ainsi que Font compris tout ceux qui se sont occupés de 
cette question. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur la télégonie. 
Note de M. Etienne Rabaud, présentée par M. Yves Delage. 

Au cours des élevages que je poursuis depuis plus de quatre ans en vue 
de recherches sur l'hérédité, j'ai été conduit à envisager la possibilité de 
l'imprégnation des femelles par un premier mâle. 

La question est encore fort débattue. Les expériences rigoureusement 
instituées pour la résoudre concluent nettement contre la télégonie : 
l'enquête de Cossar-Ewart, celle de Faltz-Fein et Ivanov sont, à ce point 
de vue, fort remarquables. Par contre, une très grande quantité d'obser- 
vations dues à des éleveurs ou à des chasseurs donnent des indications dans 
un sens favorable. 

Il m'a donc paru utile de procéder à des expériences nouvelles, organisées 
de telle sorte que l'imprégnation, si elle se produisait, fut mise en complète 
évidence. 

La connaissance précise du matériel d'expérience est une condition 
préalable de la plus grande importance. C'est pour ne l'avoir point 
observée que la plupart des observations d'éleveurs sont franchement 
suspectes. Sous le nom de race pure, en effet, les éleveurs désignent géné- 
ralement un ensemble d'individus morphologiquement semblables, et qui, 
accouplés entre eux, donnent des produits également semblables entre eux 
et à leurs parents. Les éleveurs ne se préoccupent pas de savoir si cette 
apparence ne cache pas des origines diverses. Or là gît une cause d'erreur 
possible. On sait, par exemple, que les souris blanches (') se reproduisant 
entre elles donnent constamment des albinos purs; mais il suffit de croiser, 
avec le même mâle gris, plusieurs femelles albinos appartenant à des lignées 
différentes, pour obtenir, à la deuxième génération, des produits variés, 
et non comparables d'une femelle à l'autre. 

Dans cette diversité, un observateur non prévenu pourra voir, avec de 
nombreux éleveurs, l'effet d'une imprégnation, tandis que, dans l'unifor- 
mité dés descendants d'albinos, le même observateur verra, avec Bend 

(*) Et, sans doute, la plupart des animaux albinos. 
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et M Ile Barthelet, une donnée contraire à la télégonie. En fait, ni dans l'une 
ni dans l'autre éventualité la question n'aura été bien posée. 

Pour ma part, opérant avec des souris, j'ai pris dix femelles blanches 
vierges dont je connaissais l'origine, après m'être assuré que des femelles 
de la même lignée, accouplées avec des mâles sauvages gris, ne donnent 
en deuxième génération que des individus gris uniformes et des individus 
blancs uniformes. J'ai également pris cinq femelles sauvages grises apparte- 
nant à une lignée dont je connaissais la descendance pure ou hybride. 
Toutes ces femelles ont été couvertes une fois ou deux, suivant le cas, par 
un mâle noir taché de blanc, puis, après mise bas, elles ont été couvertes 
par un mâle sauvage gris de lignée connue. 

Dans ces conditions, si les femelles ont été imprégnées par le mâle pana- 
ché nous devons avoir, soit à la première, soit à la deuxième génération, 
des petits noirs ou panachés, ainsi qu'il arrive chaque fois qu'on accouple 
avec un mâle sauvage gris une femelle blanche ou une femelle grise descen- 
dant d'un parent noir uniforme ou noir panaché. Or, à la première généra- 
tion, sur une cinquantaine de produits, je n'ai obtenu aucun noir ni aucun 
panaché; tous étaient gris uniforme. Une portée, toutefois, comprenait 
trois gris de teinte normale et deux gris très clairs. Le fait a son intérêt. Il 
prouve que la « domînance » du gris n'est pas absolue et que le noir ou la 
panachure aurait aussi bien pu apparaître. Mais cette différence de teinte 
ne saurait être retenue en faveur de la télégonie. Outre qu'il s'agit d'une 
teinte claire et que le premier mâle, auteur d'une imprégnation supposée, 
était panaché-noir, je me suis assuré que le père de la portée en question 
donné des produits analogues avec des femelles vierges ; la différence de 
teinte a, par suite, un sens tout autre. La première génération ne montre 
donc aucune trace du premier mâle. 

Il importait, toutefois, afin de pouvoir conclure, de tenir compte du fait 
de la « dominance », fréquemment observé dans les croisements. Je devais 
faire l'hypothèse que, si les souris de première génération n'étaient ni noires 
ni panachées, celles de la deuxième génération pourraient l'être à un degré 
quelconque. Il n'en a rien été : les descendants gris des couples dont les 
femelles avaient été antérieurement fécondées par le mâle panaché noir 
ont donné des petits blancs et des petits gris, tous uniformes comme à 
l'ordinaire, pour ce qui concerne les couples blanc x gris, tous gris pur 
pour ce qui concerne les couples gris x gris. 

Ces résultats sont tout à fait probants, puisqu'ils sont obtenus en tenant 
compte des conditions dans lesquelles peut se produire une disposition 
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morphologique déterminée. Il est certain que, si les femelles mises en 
expériences avaient été <c imprégnées » par le mâle panaché, l'imprégnation 
se serait manifestée, sinon à la première, tout au moins à la deuxième 
génération. 

Ainsi, nous sommes de plus en plus inclinés à conclure que la télégonie 
est un phénomène purement imaginaire. Logiquement, d'ailleurs, on n'en 
saurait être surpris. En effet, les échanges qui s'établissent entre la mère 
et le fœtus ne portent que sur des corps gazeux ou des produits solubles ; 
la substance même du fœtus n'entre pas en contact avec celle de la mère, 
elle ne l'imprègne à aucun titre; or, suivant toute évidence, c'est cette 
imprégnation seule qui pourrait donner à la substance maternelle quelques- 
unes des propriétés de la substance fœtale. La constatation est d'autant plus 
importante que divers biologistes ont actuellement tendance à faire jouer 
aux ferments un rôle de premier plan dans les phénomènes héréditaires, 
à donner à ces ferments la valeur des « caractères » morphologiques de 
l'individu. Nous voyons bien que les ferments solubles interviennent active- 
ment dans le métabolisme individuel, mais l'expérience montre que ce ne sont 
pas eux qui déterminent, qui renferment en quelque sorte, tel ou tel dispo- 
sition morphologique. La conclusion est particulièrement intéressante dans 
le cas des colorations pigmentaires, qu'on aurait pu croire tout spéciale- 
ment réductible à des actions de ce genre. 

Ainsi la solution du problème particulier de la télégonie jette un jour 
utile sur la question du mécanisme de l'hérédité en général. 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Remarques sur la structure spectrale des corps 
de la famille des hémoglobines. Note de M. Fred Vlès, présentée par 
M. Yves Delage. 

On sait, depuis les recherches de Dhéré, que le spectre d'absorption des 
hémoglobines résulte de la superposition de deux spectres élémentaires, 
l'un propre au radical hématinique, l'autre provenant de la globine. La 
constitution de la part du spectre qui revient au groupement prosthétique 
lui-même est beaucoup moins claire; à travers les modifications que subit 
ce groupement dans les divers dérivés de cette famille, ses bandes spectrales 
paraissent varier, en nombre comme en position, d'une manière absolument 
irrégulière; seule, la bande y (bande de Soret de l'oxyhémoglobine) 
demeure plus ou moins reconnaissable en raison de son intensité. 
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L'examen comparatif des spectres des corps de la famille des hémoglo- 
bines (quoique à vrai dire on ne puisse encore effectuer cette opération avec 
toute la précision désirable, en raison des incertitudes qui persistent sur la 
position exacte de plusieurs bandes), montre un certain nombre de coïnci- 
dences remarquables, qui sont vraisemblablement les indices de relations 
simples susceptibles d'éclairer le problème. 

A. On remarque tout d'abord que les positions de certaines bandes 
semblent plus ou moins nettement fonction les unes des autres. Si l'on 
série les divers spectres en prenant comme base la bande y, on peut 
trouver une autre bande A, qui, d'une manière assez générale, se main- 
tient à une distance approximativement constante de y (AX = i2.5 mv -±8 
environ), et paraît par conséquent plus ou moins régulièrement portée 
vers les grandes longueurs d'onde quand y se déplace elle-même dans 
ce sens. En outre, lorsqu'il apparaît une bande rouge B, la bande y se 
trouve le plus souvent dans les petites longueurs d'onde (au-dessous 
de 4io environ). Enfin, dans quelques corps, une bande C peut être 

définie par la relation X c = A+ B ( f ). 

Cette relation montrant un rapport harmonique manifeste incite évidem- 
ment à chercher des relations générales du type des séries. 

B. Effectivement, les spectres peuvent assez bien être représentés par 
des lois de séries. Si l'on tente de vérifier une expression simple de la 
forme 

(0 lg.=ily+ na, 

Xa, étant la longueur d'onde d'une bande, X Y celle de la bande y dans le 
même corps, oc le module commun des termes successifs et n un coefficient 
prenant successivement les valeurs entières 1, 2, 3, ... on constate que la 
plupart des spectres peuvent être assez convenablement représentés par 
la superposition de deux séries principales, l'une de module oc, = 45, l'autre 
de module a 2 = 35. Le calcul cadre évidemment d'autant mieux avec l'expé- 
rience que le spectre présente plus de bandes. 

Il est intéressant de noter que cette expression (1) est assez voisine des 
premiers termes d'une des lois de Deslandres, relative aux spectres de bandes 

de V azote. ( Répartition des têtes de bandes : | = k H- an + bn 2 ? 



( J ) Fred Vlès, Comptes rendus Soc. Biol., séance du 25 avril 1914. 
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Nous donnons à titre d'exemple les valeurs expérimentales d'un spectre 
d'hématoporphyrine acide, d'après Schulz, et les valeurs calculées d'après 
la formule ci-dessus : 



Bandes 
réelles. 




Bandes calculées. 
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a, = 45. 


n. =c 2 =35. 


n. 


réelles. 


o, = 45. 




n. 


«.,= 35. 


Ô2I 


620 


5 




554 










602 




6o5 


6 


538 








535 


572 


57 5 


4 




528 


53o 




3 




564 




570 


5 


502 

y 


^3 9 5 




O 


5oo 



Quelques bandes D sont mal représentées par des valeurs numériques 
analogues aux précédentes, surtout dans le cas des spectres à petit nombre 
de bandes, où l'on manque de base suffisante pour un calcul précis. 
On peut cependant se rendre compte que, pour plusieurs de ces bandes, 
il n'y a pas incompatibilité avec l'existence d'une relation du même ordre 
mais de module inconnu. 

Il paraît donc ressortir de toutes ces considérations, quelque approxi- 
matives qu'elles soient, que les spectres des matières colorantes de la 
famille des hémoglobines sont probablement reliés à une loi où intervient 
la superposition d'au moins trois séries principales. Quelques termes de ces 
séries peuvent ne pas être renforcés; quelques autres (y en particulier) 
peuvent représenter des valeurs communes à plusieurs systèmes. Il sem- 
blerait que la série la plus importante soit celle qui correspond au mo- 
dule 45 : l'examen des principales réactions spectrales laisserait peut-être 
penser que cette série dépend plus spécialement des noyaux pyrroliques 
de la molécule, tandis que les autres seraient plutôt en relation avec cer- 
taines des chaînes latérales. 



HISTOLOGIE. — La région auditive interne de V organe de Corti. 
Note de M. Vasticar, présentée par M. Henneguy. 

La cellule ciliée interne. — Vue par sa face cochléaire, la cellule ciliée 
interne, chez le lapin, apparaît composée des éléments suivants : 

i. Un anneau périphérique. — L'anneau est constitué par une bande 
étroite de tissu dense à striation très fine et très serrée (a,Jig. 1). Il revêt 
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vaguement la forme d'un quadrilatère à angles fortement arrondis. Les 
côtés sont légèrement incurvés vers le centre. Le côté externe forme un 
cintre plus accentué. Quant au côté interne, il est le plus souvent à peu près 
rectiligne. Sur un plan tout à fait superficiel les côtés correspondants de 
deux anneaux contigus arrivent au contact par leur partie médiane. Le 
diamètre de l'anneau est un peu supérieur dans le sens radial où il mesure 
8^,5, tandis, qu'il n'atteint que 7^,5 dans le sens spiral. Ces dimensions 
sont un peu supérieures à celles de l'anneau des cellules ciliées externes qui 
mesure en moyenne 6<V>, mais sont sensiblement égales à celles du noyau 
de la cellule ciliée interne (u, c, i,fig. 1) ('). La largeur de la bande annu- 
laire équivaut au douzième environ de l'aire de la cellule. 

2. Un plateau. — De formation cuticulaire, finement et régulièrement 
granuleux, le plateau est enchâssé dans l'anneau d'une façon étroite, sans 
la moindre solution de continuité entre ces deux éléments (p,Jig- 1). Son 
épaisseur est variable. Elle est plus considérable au centre qu'à la péri- 
phérie et sur son bord interne que sur l'externe. Sa surface supérieure est 
légèrement excavée, l'inférieure est convexe. 

3. Une demi-couronne de cils longs. — La demi-circonférence externe du 
plateau donne naissance à une douzaine de cils longs dont l'insertion se 
fait sur la ligne de jonction du plateau à l'anneau (c, l,fig. 1). Ils forment 
une demi-couronne dont les extrémités ne dépassent pas le diamètre du 
plateau dans le sens spiral. Ils sont implantés obliquement et réclinés vers 
son centre. Leur coloration est très faible, sauf à leur point d'insertion et 
à leur extrémité qui sont toujours plus vivement teintés. Les extrémités 
libres des cils en se juxtaposant déterminent la formation d'une ligne poin- 
tillée, sinueuse, qui, sur une vue cavalière de l'organe, se projette suivant 
le diamètre spiral du plateau. On a alors l'illusion d'une insertion directe 
des cils selon ce diamètre. La projection des cils sur le segment externe du 
plateau a, en outre, pour effet d'augmenter dans une proportion sensible 
le degré de coloration de ce segment. Sur une vue de profil, l'ensemble des 
cils donne une figuration conique parfois très nette (c, l, fig. 2). 

4. Un bâtonnet long. — La partie médiane du bord externe de l'anneau 
présente un épaississement sur lequel s'élève un bâtonnet long et cylin- 
drique (b, l, fig. 1). Sa longueur égale à peu près celle des cils et son 

. (') Ces chiffres n'ont qu'une valeur relative. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 17.) l56 
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épaisseur celle de la bande annulaire. Situé, à son origine, en dehors de 
la ligne d'implantation des cïls^il s'incline comme ces derniers vers l'axe 
du limaçon et apparaît,, sur des vues de profil, au milieu de la masse des 
cils, mais le plus souvent en dedans sous l'aspect d'une tige rectiligne qui 
tranche par son éclat sur le fond toujours plus ou moins teinté de la pré- 
paration (b, l, fig. 2). Sur des coupes tangentielles à la surface, on constate 
que ce bâtonnet se prolonge vers, les parties profondes sous la forme d'un 




Fig. 1. Fig. 2. 

Fig. 1. — Vue cavalière de là cellule acoustique interne. 
Fig. 2. — Vue de profil. 
Abrév. : a, anneau de la cellule ciliée interne; a, c, e, anneau de la cellule ciliée- externe de la 
1" rangée; b, bandelette externe; b, c, bâtonnet court;ô, /, Bâtonnet long ; b, t, bande trian- 
gulaire; c, prolongement vers le bas du bâtonnet long; et, c, cils courts; a, l, cils longs; 
», c, i, noyau de la cellule ciliée interne; p, plateau; p, i, prolongement interne de l'anneau; 
p, v, prolongement vertical' de l'anneau; c, vésicule du bâtonnet court. 

cordon épais dont la tranche de section montre un point central coloré cir- 
conscrit par une zone claire (c, fig. 1). Ce cordon gagne peu à peu vers le 
centre de la masse granuleuse appendue à la surface inférieure du plateau. 

5. Un prolongement externe de l 'anneau. — Du côté externe, l'anneau se 
prolonge en- dehors par une bande épaisse de tissu analogue, de forme 
triangulaire (b, t,Jig. 1), dont la base fait corps avec l'anneau et dont les 
côtés légèrement incurvés se rapprochent progressivement pour venir con- 
stituer une bandelette (b, fig. 1) qui se poursuit" jusqu'au plateau de la - - 
cellule ciliée externe de la première rangée: A" ce niveau elle bifurque' 
pour former un nouvel anneau de dimensions un peu moindres qui entoure 
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le plateau de cette dernière cellule (a, c, e,fig. i). A son point de jonction 
à l'anneau de la ciliée interne, la bande a une largeur égale à plus de la 
moitié du diamètre de cet anneau. 

6. One rangée de cils courts, -^ Un peu en dehors de la base du bâtonnet 
long et parallèlement au côté externe de l'anneau, j'observe sur la. bande 
triangulaire un sillon linéaire au fond duquel s'insère une rangée unique 
de cils au nombre de six (c, c,Jig. i et 2). Ils sont très courts et très fins. 
Leur longueur est d'environ le quart de celle des cils longs. Sur une vue 
de profil, ils sont à peine visibles même quand ils conservent leur situation 
normale, car ils spnt souvent réclinés dans un sens ou dans l'antre. Quand 
an les observe à travers la demi-couronne des cils longs ils semblent ren- 
forcer la base de ces derniers, mais ce n'est qu'un simple effet d'optique, 

7. Un bâtonnet court. — La partie centrale de la bande triangulaire 
offre un épaississement qui détermine une certaine saillie au-dessus de la 
tête des piliers, saillie également triangulaire limitée par une ligne de 
contour faiblement colorée. Vers l'angle externe de cette saillie s'observe 
un point assez fortement coloré qu'on reconnaît être, sur des vues de profil, 
l'extrémité d'un bâtonnet court (b, c,fig. 1 et 2). Ce bâtonnet est plus ou 
moins enfoui dans les tissus. Il est souvent contenu à l'intérieur d'une vési- 
cule membraneuse à parois très minces qui revêt tantôt la forme d'une 
demi-sphère à large base d'implantation, tantôt celle d'une sphère à peu près 
complète dont la hauteur atteint à peu près celle des cils courts {v,fig 2). 

8. Des prolongements internes de Vanneau. — L'anneau émet dans des 
plans plus ou moins superficiels des prolongements sous forme de cordons 
épais dont le centre de la tranche de section est plus colpré et fixe particu- 
lièrement le rouge et Phématoxyline. Les uns sont superficiels et sinueux 
et se poursuivent vers l'axe en suivant l'enveloppe cellulaire (p, i, fig. 1 
et 2). D'autres sont verticaux et plus fectilignes et gagnent la profondeur 
de l'organe {p, v,fig. 2). 



MÉDECINE. — Accidents nerveux produits à distance par les projectiles 
de guerre. Note de M. O. Laurent, présentée par M. A. Laveran. 

• Ayant jioté personnellement, dans les Balkans, plus de 61 eas de paralysie 
des nerfs par blessure direete, pratiqué environ 60 opérations sur le 
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système nerveux central ou périphérique, et observé des séries de troubles 
nerveux divers, je pense que les atteintes du système nerveux sont devenues 
plus fréquentes dans les guerres modernes. Car, à côté des lésions nerveuses 
localisées et nettement marquées, il existe toute une série de cas que je 
range sous la désignation de commotion cérébro-spinale ou mieux <X accidents 
nerveux produits à distance par les projectiles de guerre, balles et obus. 
Parmi les commotionnés, de nombreux cas sont attribués à la fatigue, à la 
simulation ou à la contusion, et sont versés dans la masse des cas légers 
d'ordre général qui, on le sait, est devenue plus forte dans les guerres 
modernes. 

Dans l'explication de ces phénomènes, il faut tenir compte, en ce qui 
concerne la balle, des qualités de celle-ci : vitesse, minceur, résistance, 
rotation et vibration. Ainsi, en Sud-Afrique, plusieurs fois à Tchataldja, et 
Matignon l'a signalé en Mandchourie, on a observé des cas de mort par 
inhibition, avec attitude cataleptoïde du cadavre figé en statue, surtout en 
hiver, sans qu'un organe vital paraisse avoir été atteint par là balle, une 
telle éventualité se rapprochant de la mort au début de la chloroformisa- 
tion, et dans laquelle l'autopsie ne révèle pas de lésion bien nette. J'ai 
observé la surdité par balle traversant la face, en avantdes conduits auditifs, 
sans autre lésion perceptible. Dans un cas de perforation du maxillaire 
inférieur par balle, le soldat est mort subitement, probablement par 
atteinte du pneumogastrique. Et l'on peut voir la paralysie du facial par 
commotion osseuse, sans traversée de ce nerf. 

Sur dix opérations de la moelle, j'ai extrait trois fois le projectile du 
canal vertébral, et j'ai vu, dans certains cas, la moelle traversée par la 
balle. Mais dans certains autres cas de paralysie des membres inférieurs, il 
m'a paru évident que la moelle n'avait pas été traversée par la balle : je 
crois que le projectile a frappé vivement le corps de la vertèbre, en commu- 
niquant notamment aux éléments aqueux et incompressibles de la spon- 
gieuse ses vibrations, qui se propagent à la corticale de l'os, Fébranlent et 
vont ainsi commotionner et paralyser la moelle par cette voie indirecte. 

La commotion cérébro-spinale notée dans les batailles, et particulière- 
ment dans l'explosion d'obus, s'accompagne ou non de traces de contusion. 
Elle peut être légère et se manifester par l'engourdissement, les fourmille- 
ments et l'hyperesthésie avec ou sans perte de connaissance, ou être grave, 
et provoquer l'arrêt des fonctions, le blessé tombant dans la torpeur, inerte, 
comme s'il était foudroyé et paralysé des quatre membres etdes sphincters. 
J'ai surtout observé ces cas devant Andrinople. Plusieurs présentaient de la 
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rétention d'urine. A la suite de l'indication que j'avais donnée de cette 
commotion, MM. Pascalis et Clarac ont signalé des cas sans ecchymose. 

La guérison est rapide dans de nombreux cas. Mais il peut persister de la 
paralysie et des troubles mentaux. L'objection de névrose traumatique ne 
peut être d'emblée rejetée pour tous, mais l'absence de troubles antérieurs 
et la constance de la production de ces accidents dans les batailles chez des 
sujets robustes et non tarés permettent de voir une origine directe du mal 
dans le choc par projectile. 

D'autre part, on observe des cas de psychose, d'aliénation mentale, sur- 
venus à la suite d'une contusion de la poitrine ou d'une attaque à la 
baïonnette, sans aucune blessure. 

Ainsi, en l'absence de blessure directe ou de contusion d'un degré qui 
serait adéquat à la lésion, nous pouvons observer toute la gamme de la 
neuropathologie, depuis le simple étourdissement jusqu'à la paralysie défi- 
nitive et la mort. Cependant, il est souvent impossible de déterminer la 
part de chacun des facteurs morbides du combat : trépidation de la balle 
traversante à grande vitesse, projection ou soulèvement du corps dans l'ex- 
plosion, vacarme, détonation, souffle de l'obus, ébranlement de l'air par 
les gaz de l'explosion, contusion par les mottes de terre, prédisposition 
acquise ou héréditaire, terreur, excitation, fatigue et privations. 

Donc, dans le combat, nous n'avons pas seulement à distinguer le choc 
psychique et le choc physique, mais nous pouvons déterminer dans celui-ci 
deux modalités : le choc externe dans l'explosion d'obus et le choc interne 
dans la balle traversante à grandes vibrations. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — L'argent peut-il, à une concentration convenable, 

ea7c^e/-/ac7wra/ïcerfe/'AspergillusNiger?NotedeM. Gabriel Bertrand, 
présentée par M. E. Roux. 

Pour expliquer l'action remarquable exercée sur le développement des 
végétaux par de très petites quantités de certains éléments, comme le fer, 
le manganèse, le zinc ou le bore, dont la présence d'ailleurs constante dans 
l'organisme doit être considérée comme physiologique et, par conséquent, 
nécessaire, quelques auteurs ont émis l'idée, radicalement différente, que 
ces éléments interviennent à titre de substances étrangères et toxiques qui, 
aux doses très faibles où elles se trouvent, limitent leurs effets à une exci- 
tation générale des phénomènes de croissance. 
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Les résultats des recherches systématiques que je poursuis depuis de 
longues années sur le rôle joué en biologie par les infiniment petits chi- 
miques et, en particulier, par le manganèse, sont en désaccord manifeste 
avec la théorie de l'excitation toxique. Toutefois, comme celle-ci a été 
défendue tout récemment encore avec une grande énergie, notamment par 
Lepierre au sujet du zinc ('), j'ai cru utile de lui opposer de nouveaux 
arguments que j'ai choisis, aussi directs que possible, dans l'action de l'ar- 
gent sur V Aspergillus niger. 

Comme l'a montré Raulin, en 1870, l'argent exerce à l'état dissous, une 
influence extrêmement nocive sur la moisissure. Si la théorie de l'excitation 
toxique est vraie, on doit, en opérant avec des solutions argentiques de 
plus en plus étendues, atteindre un degré de dilution critique auquel le 
végétal cesse d'être défavorablement affecté, un autre plus grand où la 
croissance est au contraire excitée, et finir, avec des dilutions extrêmes, 
par ne plus avoir aucune espèce d'action. 

Les expériences que j'ai entreprises en me plaçant à ce point de vue ont 
été effectuées dans les cuvettes cylindriques en porcelaine, à couvercle de 
verre, dont j'ai préconisé l'emploi pour les recherches précises sur YAsper* 
gillus niger (*). 

Ces cuveltes avaient io cm de diamètre et recevaient ia5s de liquide Raulin complet, 
préparé avec des produits purs. Après une stérilisation d'un quart d'heure à -(-125°, 
on y ajoutait, avec une pipette stérile, un volume convenable de solution titrée de 
ilitrate d'argent, préparée au moment même avec de l'eau très pure, préalablement 
stérilisée et refroidie. On ensemençait ensuite, d'une façon aussi régulière que possible, 
avec des spores prélevées à l'aide d'un fil de plaline à la surface d'une culture récente. 
Enfin, on plaçait les cuvettes dans une grande chambre thermostat, à l'obscurité, à la 
température de 4-35°. Les mycéliums étaient récoltés tous à la fois, lorsque ceux des 
cultures témoins commençaient à sporuler fortement, c'est-à-dire après 4 ou 
6 jours. On les essorait par pression entre des feuilles de papier à filtre et on les 
séchait à l'étuve jusqu'à poids constant. Les résultats étaient aussi comparables qu'on 
pouvait l'espérer, car, entre plusieurs témoins ou cultures semblables d'une même 
$érie, il n'y avait pas plus de quelques centigrammes d'écart. 

Voici, brièvement présentés, les faits essentiels que j'ai observés au cours 
de ces expériences ('). 

L'influence nocive du nitrate d'argent, mesurée par le retard de la germina- 

(») Bull. Soc. chim., 4 e série, t. XIII, iqi3, p. 35g. 

(*) Ibid., 4" série, t. XI, igi2,p. 4oo. 

( 3 ) Pour les détails, consulter le Mémoire qui paraîtra ultérieurement. 
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tion ou la diminution de poids de la récolte^ se fait sentir jusqu'à la dilution 
d'une molécule-gramme dans 1 million de litres, soit M/io° ou os ; ôooi 
environ de métal par litre de liquide nutritif. C'est presque le chiffre trouvé 
par Raulin. Nous pouvons le considérer comme représentant, à très peu 
près,, la concentration critique au-dessous dé laquelle, si la théorie de 
l'excitation toxique est vraie, il doit en exister une autre favorisant, beau- 
coup mieux que le liquide témoin, le développement de V Asper gillus . Les 
résultats de l'expérience suivante montrent que cette concentration favo- 
rable n'est pas,, comme dans le cas du manganèse, du zinc et des éléments 
physiologiques,, au voisinage de la concentration critique : 

Concentrations Poids secs 

en argent; des récoltes. 

M/10* , o ] 01 

5"M/io s 0) o4 

2 M/i6 B 0) 56 

M/10 5 ,,44 

5M/io 6 I;7 o 

aNf/io* i, 9 3 

M/ïo 6 ' I;92 

5M/io 7 2,17 



2M/IO' 2: 



21 



M/lo' ...... ......... ....... 2 ,l8 

5'M/io 8 2,12 

2M/10 8 2; o8 

M/10 8 2;22 

5M/I0 9 Ij92 

2 M/10 9 2;02 

M/ ,5 ° 9 -■••■ " i,97 

Témoin-. . .-.-. . .• ■..-...- 1 , 9 3 

» 2,o3 

» •• • 2,18 

8 2,22 

Germination. — i5 heures après l'ensemencement, la germination est encore 1 nulle' 
dans les- quatre-premières cuvettes; elle est de plus eîï plus-nette dans les suivantes et, 
à partir de la huitième, elleest bien partie et identiqueà celle des cuvettes témoins-. 

Mais la concentration faVorable pouvait être assez éloignée de la con- 
centration critique. J'ai essayé' successivement, polir la" trouver, jusqu'à la 
concentration extrêmement petite d'une molécule-gramme dans 10 mil- 
liards de t'riîiions de litres ou-M^io 22 ,. concentration à laquelle, d'après la 
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constante d'Avogadro et Ampère ('), il n'y avait plus, dans les i25 s 
de liquide nutritif, qu'un nombre absolu d'atomes d'argent (environ 8 
ou 9) beaucoup plus petit que celui des spores ensemencées : je n'ai pu, 
à aucune des concentrations en expérience, reconnaître la moindre accélé- 
ration de la vitesse de germination ou de croissance, la moindre augmen- 
tation de poids des récoltes. 

Il devient de plus en plus difficile, à la suite de ces faits, d'adopter la 
théorie de l'excitation toxique. Pour essayer de défendre cette théorie, on 
pourrait soutenir, à la rigueur, que les résultats obtenus avec l'argent 
limitent seulement sa portée aux éléments de toxicité moyenne; mais 
comment expliquer l'extraordinaire activité du manganèse vis-à-vis de VAs- 
pergillus niger ( 2 ) ou le rôle joué par ce métal dans la formation des spores 
du même organisme ( 3 ) ? Comment, surtout, interpréter les notions 
acquises sur la laccase et sa constitution ( 4 ) ? Gela ne peut se faire aisé- 
ment, me semble-t-il, que par la théorie physiologique. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Utilité du zinc pour la croissance de /'Aspergillus 
niger (Sterigmatocystis nigra V. Tgh.) cultivé en milieux profonds. Note 
de M. M. Javillier, présentée par M. E. Roux. 

L'utilité du zinc pour la culture de Y Aspergillus niger ressort « jusqu'à 
l'évidence » des expériences de Raulin. Mais une observation ne vaut que 
pour des circonstances expérimentales bien définies. Aussi a-t-on pu légiti- 
mement penser qu'une modification appropriée à la technique initiale 
pourrait atténuer ou même faire disparaître le caractère d'utilité du zinc. 

Une tentative dans cet ordre d'idées a été faite par M. Coupin. Cet 
auteur cultive la plante en milieu stérile. Dans ces conditions le zinc n'est, 
dit-il, « d'aucune utilité » pour la moisissure. J'ai montré que cette inter- 
prétation n'est pas valable. Même en milieu préalablement stérilisé, le 
zinc exerce une action remarquable sur le développement de V Aspergillus 
niger. 

Une autre tentative est faite pour enlever au zinc tout intérêt dans cette 
question. M. Lepierre admet qu'il suffît de cultiver la plante sur des 

(') Voir Perrin, Les atomes, Paris, AJcan, éditeur (191 3). 
(*) Bull. Soc. chim., 4 e série, t. XI, 1912, p. 4oo. 
(') Ibid., p. 4 9 4- 

( 4 ) Ibid., 3 e série, t. XVII, 1897, p. 6x9 et 753. Voir aussi ma Conférence au hui- 
tième Congrès de Chimie appliquée, tenu à New- York, en septembre 1912. 
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milieux profonds, dans des conditions telles que le rapport volume du Ht t uide 

rr surface libre 

soit supérieur à 2, pour voir s'évanouir toute action propre du zinc. 

Pour ma part, j'ai toujours utilisé des milieux liquides répartis sous de 
faibles épaisseurs. Raulin a en effet établi que « toutes choses égales 
d'ailleurs, le développement de la Mucédinée est d'autant plus rapide que 
le liquide nutritif est moins profond ». Aussi a-t-il toujours expérimenté 
avec des milieux de faible épaisseur. Il était de bonne méthode expérimen- 
tale, pour vérifier l'action attribuée au zinc par Raulin, d'opérer, comme 
lui-même, avec des milieux également peu profonds. Voyons cependant si, 
en augmentant le rapport entre le volume et la surface libre, on aboutira 
■ à des résultats opposés. 

A. Milieu sans zinc réparti par ioo cm3 et 25o cm3 dans des vases sensiblement cylin- 
driques de 8oo cm3 , hauts de i5 cm , larges de g cm , recouverts par un cristallisoir légère- 
ment soulevé; de l'ouate est interposée entre les bords du cristallisoir et la paroi des 
vases. Dans quelques récipients, on ajoute rôâiim de zinc - On stérilise, on ensemence 
(race E), on cultive à 34°. 

Profondeur des milieux i cm ,8 pour ioo™ 3 4 cm ,5 pour 25o om: ' 

Rapport -g ,,5 7 „ 3^3 

Dès le début et pendant toute la durée de l'expérience, quelle que soit la profon- 
deur des milieux, les cultures sans zinc se distinguent par leur aspect, leur faible 
épaisseur, la rapidité de formation de leurs conidies, des cultures avec zinc. Sur 
chaque milieu on fait plusieurs récoltes successives jusqu'à ce que chacun d'eux ne 
produise plus rien ('). 

Poid s secs moyen des récoltes : 

sur 100™'. sur 250° n > ; '. 

Sans zinc. Avec zinc. Sans zinc. Avec zinc. 

I" récolte (4 j.) 0% 7 i i S ,63o 0*407 1*991 

36 » (4j-) 0,024 0,00 0,114 i,oo3 

3e » (4J-) 0,00 » 0,019 0,444 

4 e » (6j._).. » » ,oi5 0,296 

5 e » (12J.). » » 0;00 0oo 

Récolte totale 0,295 i,63o ,555 3, 7 34 

Récolte rapportée par le calcul 

à iooo cm3 2)9 5 Ï6.30 2,22 14,94 

Coefficient par lequel le zinc 

multiplie les récoltes 5,5 6,7 

(') Sur milieu privé de zinc, l'arrêt des cultures se produit bien avant que le 
milieu ne soit épuisé. Dans ce liquide devenu impropre à la croissance de VAsper- 
gillus, il suffit d'ajouter une trace de zinc pour voir se faire une nouvelle et luxuriante 
culture. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 17.) 15^ 
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B. Liquide réparti par 2O0 cm3 et 5oo cm ' dans des matras de i 1 . 

' Profondeur des milieux ... . 2 cm , 7 pour 200™' 5 cm ,5 pour 5oo cm3 

- V ■ . r 

Rapport _■ 2 » 4,5 s 

Race ensemencée : S. 

Poids s ecs moyens des réco ltes : 

"~~ sut 200 c m '. ~~ .... su r 500 c m3 . ""' 

Sans zinc Avec zinc. Sans zinc. Avec zinc, 

g ' • s "■ - s g 

i™ récolte (6 j.) 1,060 a>958 i,56o 4i75o 

2 e » (7 j.) o,i4b o,6ià 1,070 ')7 2 7 

3 e » (8j.) 0,00 0,00 o,5ô6 o,65i 

4 e » (^j.) » » 0,147 °î r 9 5 

5 e » » » » 0,00 0,00 

Récolte totale 1,200 3 3,283 7,323 

Récolte rapp. par le calcul 

à iooo™ 1 6 i5 6,56 i4,64 

Coefficient par lequel le zinc mul- 
tiplie les récoltes..- 2,5 2,2 

G. Un même volume de liquide (225 cm ') est introduit dans deux types de réci- 
pients : les uns larges où la hauteur du liquide est de i cm ,9 et le rapport^ de 1,77; 

V 
les autres étroits où la hauteur du liquide est de 7 om et le rapport -^ de 6,78. Chacun 

des récipients est renfermé dans une grande boîte en verre et des dispositions sont 
prises, dont le détail trouvera place dans" un prochain Mémoire, pour que les condi- 
tions d'asepsie, d'aération, d'humidité de l'air soient partout équivalentes, 
Race ensemencée : S. ' 

Poids se cs moyens des réco ltes ; 

sur milieux étalés. sur milie u x profonds? " 

Sans zinc. Avec zinc. "Sans zinc. ~" Avec zinc. 

i« récolte (4 j.) i*3 9 i 4ri88 0^99 1^27 

26 » (4j-) 0,199 0,00 0,208 0,543 

3e » ( 5 J-) °>oi9 » 0,170 o,4 9 3 

4 e » (4j.) 0,00 » 0,144 0,449 

3c » ( 5 J0 » » 0,110 0,289 

6e » ( 6 J-) » »" o,i5i 0,270 

T » (7J-) »' » 0,128.' o,i 7 3- 

8 ° » (7J-) » » 0,091 0,084-- 

9 e » (8j.) » » 0,060 o,o3a 

'° e » ( 8 J-) » » o,o4i 0,00 

ll " » (8J0 » >, ,o3o » 

I2e » (8J-) » » 0,00 » 

Récolte totale „.-. . . . . . ; 1,609 4, 188 i,53 2 3,65 a 

Récolte rapportée à 1000™'...: 7^4 18,59 6,'8o 16,24'' 

Coefficients , 2 ,6 24 ' 
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,D. Liquide nutritif répartir dans des vases sensiblement cylindriaues par 5o cm 
et i 2 5 cm3 : • 

Profondeur des milieux i«m,6 pour 5o cm3 3™ 9 pour i25 cm! 

■-■-..-" V" " 
Rapport §■•■••• 1,7 » 4,07 » 

Le dispositif expérimental était analogue au précédent. On a donné, comme aliment 
hydrocarboné, de l'acide succinique. Race ensemencée : S. 

Poids secs moyens des récoltes" 

sur 50<™ 3 . sur 125 e1 » 3 . 

• ,-<---,- Sans zinc. Aveczinc. Sans zinc. Avec zinc. 

i" récolte (Si, 5) 0,090 0,452 0) n4 o,3g2 

2 e » (7J,5) presque nulle 0,012 0,076 o,432 

3e » ( 12 j-) » . 0,00 0,020 o,238 

* e ... ■? ■-■*-' » »: 0,00 o,o5o 

Récol^ totale .,.....,._,.. . 0,090 0,4154 0,210 1,112 

Récoltes rapportées à iooo cm \ 1,80 9,28 I; 68 8,89 

Coefficients. . 5^ 5 2 

En milieux assez profonds pour que le rapport ^ soit supérieur à 2 

(de 3,9 à 6, ( 7) le zinc a donc exercé, sur la croissance de VAspergillus expé- 
rimenté, une influence aussi remarquable .qu'en milieux de faible épaisseur. 
Ainsi demeure l'intérêt qui s'attache au zinc comme catalyseur biologique. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse biochimique % à l'aide de la glmosidase «,,, 
du _ ^onqgTucoside oc du glycol. Note de MM. Em. Bouuquelot et 
M. Bridel, présentée par M. Jungfleisch. 

Les recherches que nous avons publiées en août et en novembre (') 
derniers sur la glucosidifîcation du glycol et de la glycérine par la glucosi- 
dase a (ferment de la levure 'basse séchée à l'air), et dans lesquelles nous 
nous sommes bornés à suivre attentivement lesprocessus synthétisants sans 
tenter de séparer les produits formés, ont établi très nettement, pour le 
glycol, que les meilleures conditions de synthèse biochimique correspondent 
à une teneur, en cet alcool, d'environ 5oSpour ioo cm3 . Aussï/lOrsqu'il s'est, 
agi de préparer de grandes quantités du bu des produits de synthèse,, de 

(*) Synthèse biochimique de glucosides d'alcools polyvalents : glucosides a de la 
glycérine et du glycol {Comptes rendus, t. 157, igi3, p. 4o5 et 1024). 
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façon à pouvoir en faire l'étude complète, avons-nous opéré dans ces con- 
ditions. 

Pour cela, on a fait dissoudre ^5% de glucose-rf dans i5o cm ' d'eau bouil- 
lante. Après refroidissement, on a ajouté et mélangé S^të de glycol, puis 
i8o cm ' d'un macéré aqueux, à 10 pour ioo, de levure basse séchée à l'air, 
et enfin quantité suffisante d'eau distillée pour faire 75o cm \ 

Le liquide filtré accusait, au départ de la réaction, pour /— 2, une rota- 
tion de •+- 1 1°. On a laissé la réaction se poursuivre pendant p,3 jours; les 
rotations observées ont été les suivantes : 

Durée 9 jours 18 jours 27 jours 4i jours 60 jours 8i jours 0,3 jours 

Rotation... -+-i4°48' i8°i2' 21° 24° 25°52' 26°32' 27 

Il y avait donc eu une augmentation de la rotation droite de 16 . 

Après filtration, le liquide a été porté à l'ébullition, filtré de nouveau, 
puis additionné de 3 To1 d'alcool à 95 e , ce qui a amené la précipitation d'une 
partie des matières apportées par la macération de levure. Ces matières 
ayant été séparées par filtration, on a distillé l'alcool au bain-marie, puis le 
glycol à H-n5°, sous pression réduite, jusqu'à concentration à ioo om3 
environ. 

On a dilué à 55o cm3 avec de l'eau et ajouté de la levure haute pour 
détruire le glucose en excès. La fermentation terminée, on a filtré, ajouté 
du noir animal et porté à l'ébullition. Le liquide filtré de nouveau, aug- 
menté des eaux de lavage, occupait un volume de 6oo cn ' 3 et accusait au 
tube de 2 dm une rotation de -+- 26 ; il était encore assez fortement coloré. 
On l'a évaporé sous pression réduite jusqu'à 1 io s et l'on a traité le résidu à 
l'ébullition, à quatre reprises, par de l'éther acétique, en employant chaque 
fois 5oo cm, de liquide, ce qui a enlevé le glycol restant, en même temps 
qu'une très faible quantité de glucoside. 

Le résidu, évaporé à sec, pesait 57 e ; on l'a dissous à chaud dans 25o cm3 
d'alcool absolu. La solution a été filtrée, puis additionnée de i25 cm3 d'éther 
anhydre. Il s'est fait un dépôt abondant, visqueux, brun foncé. Après 
48 heures, on a décanté le liquide éthéro-alcoolique et on l'a additionné 
encore de iao™' d'éther anhydre. Il s'est fait un nouveau dépôt, mais 
beaucoup moins foncé que le premier. Après quelques jours de repos à la 
température du laboratoire, la cristallisation ayant commencé sur deux 
points en donnant lieu, à chaque endroit, à une masse demi-sphérique 
pesant près de 2 g , on a décanté le liquide dans un autre flacon et amorcé. 
En 48 heures, la cristallisation dans ce flacon était terminée. Les cristaux, 
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essorés à la trompe, lavés à Féther anhydre, séchés dans le vide sulfurique, 
pesaient 7^,50. Ils possédaient un pouvoir rotatoire de + i35°,o8. 

Comme ils étaient très hygroscopiques, on a cherché, en les purifiant, à 
leur faire perdre cette propriété. Pour cela on les a dissous à l'ébullition 
dans-un liquide composé de i™ 1 d'alcool absolu et de 2 TOl d'éther acétique 
anhydre. On a laissé refroidir, décanté dans un flacon convenable etamorcé. 
On a obtenu ainsi de très beaux cristaux en aiguilles présentant les carac- 
tères d'un produit pur; mais ce produit était encore hygroscopique. 

Propriétés du monoglucoside a. du glycol. — Ce dernier produit se présente 
sous la forme d'aiguilles incolores ; il a une saveur très légèrement sucrée ; 
il est très soluble dans l'eau et l'alcool ; il est presque insoluble dans l'éther 
ordinaire et dans l'éther acétique. Son pouvoir rotatoire a D aété trouvé égal 
à -+- 135°,48 (cristaux séchés à + no°). 

» 

(P = 0,7750; v = 25; 1=2; a = + 8°24'; t — i8°.) 

Il ne réduit pas la liqueur cupro-potassique. 

Il est hydrolyse facilement : i° par l'acide sulfurique étendu bouillant ; 
2 par la glucosidase a. 

i° On a préparé une solution aqueuse renfermant, pour ioo cm3 , ib,o4i 3 de glucoside 
et 3s de SOH 2 qu'on a chauffée en tube scellé, à l'autoclave, à + no°, pendant 
2 heures. La rotation a passé de -+- 2°oo' à -+- 5a' et il s'est formé o&,835o de glu- 
cose. On a reporté le liquide à 110° pendant 1 heure; ce qui n'a amené aucun nou- 
veau changement. L'hydrolyse était donc complète. Or, théoriquement, la proportion 
de glucose que peut fournir is,o4i3 de monoglucoside, CrPOH.CHsO.OH^O 6 est de 
08,8366, tandis que la même quantité de diglucoside en fournirait 08,97 n : le produit 
obtenu est donc le monoglucoside a. 

2" A une solution aqueuse renfermant, pour ioo cm3 , 28,0824 de glucoside, on a ajouté 
un volume égal de macéré aqueux de levure basse, séchée à l'air. La rotation a passé 
de +2°48'à -+-2°20' en 3o minutes; à •+- 1° 16' en 5 heures; à +i°4'en 22 heures et 
à -t- 56' en 3 jours. A ce moment la quantité de glucose mis en liberté était de 08, 7819 
pour too™ 3 du mélange, ce qui correspond à l'hydrolyse de 9 3,45 de glucoside pour 100. 

Un fait intéressant et sur lequel ily a lieu d'insister, c'est que, dans cette 
synthèse, comme dans celle du glucoside (3, on n'a obtenu que le monoglu- 
coside. On comprend, en y réfléchissant, qu'il n'en peut être autrement, la 
masse de l'alcool étant énorme par rapport à celle du glucose. Il se produit 
dans ces conditions quelque chose d'analogue à ce qui se passe lorsqu'on 
ajoute de petites quantités d'alcali à la solution d'un acide bibasique 
(acide oxalique, par exemple). 
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Pour obtenir le diglucoside (3 ou le diglucoside a, il faudrait opérer en pré- 
sence d'un grand excès de glucose ; employer au moins six fois plus de glucose 
^2 m0, = 36o) que de glycol (i mol = 62), expérience assez difficile à réaliser. 
Par contre, la synthèse d'un diglucoside qui serait a pour une fonction et (3 
pour l'autre paraît plus aisée. On conçoit, en effet, que si, à une solu- 
tion du monoglucoside (3 du glycol dont une des fonctions alcooliques est 
encore libre, on ajoute du glucose et de la glucosidase a, ce ferment qui 
est sans action sur le (3 fixera du glucose sur la fonction libre. Les chan- 
gements optiques observés dans des essais effectués d'après cette manière 
de voir nous ont montré qu'il en est ainsi en effet. 



géologie. — La nappe de charriage du Montsech, en Catalogne. Note de 
MM. Charles Jacob et Paul Fallôt", présentée par M. Pierre Termief . 

Une excursion commune, effectuée en compagnie de M. René Bourret, 
dans les vallées de la Sègre et de la Nogliéra Pallaresa, nous amène à con- 
cevoir l'existence, sur le versant méridional dés Pyrénées, d'une grande 
nappe de recouvrement, que nous proposons d'appeler Nappe du Montsech, 
d'après le nom du massif principal ayant participé au charriage. Cette 
nappe émerge, au nord de Balaguer et aux envif ons'd'Artësa, sous l'Oligo- 
cène discordant du Bassin de l'Èbre. Elle s'est déplacée vers le Nord, 
suivant au moins 5o km , jusqu'à venir buter contre la Zone primaire axiale 
des Pyrénées, notamment près de Gçrri et de Novès. Le choc contre la 
Zone axiale, dans la bordure de laquelle la Nappe du Montsech va du reste 
plonger, a produit un contrecharriage vers le Sud, qui correspond à la 
Nappe des Nogueras de M. Dalioni (<), au moins pour partie de celle-ci. 

Le substratum de la Nappe du Montsech est formé par des terrains 
éocënes, principalement par des' pôudinguës, du type de ceux de Palassou 
sur le versant Nord, sauf vers le front, où elle chemine sur les grès et 
schistes rouges, permotriasiques, de la bordure de la zone axiale. La nappe 
elle-même trouve ses éléments constituants dans la série' secondaire et 
nummulitique dii Montsech et de la Conca de Tremp, si bien étudiée par 
M. L.-M. "Vidal et reprise plus récemment, pour lé Nord,par M. Dalioni. 
La Nappe du Montsech enfin est recouverte, en discordance, par les 

('*.) M. 'DÂtxbNi, Stratigraphie et Tectonique de la région des Nogueras (Bull, de 
la Soc. géol. de France, 4 e série, t. XIII, igi3, p. 243). 
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terrains oligocènes, progressivement chargés en poudingues vers l'approche 
des Pyrénées/La base de cette série transgressée est sannoisienne, d'après 
M. Dalloni ('). Le charriage et la contrepoussée datent donc de la fin 
de l'Eoeène. 

Sur la rive gauche de la Sègre, au nord de Balaguer, le Trias de la base de la nappe, 
- accompagné de calcaires liasiques, est plaqué contre le poudingue éocène; tandis que 
le poudingue se suit jusqu'au défilé de l'Escaléra, la nappe, reposant sur le poudingue, 
Se prolonge à l'ouest de la foute de Camarasa; un lambeau traverse la Sègre, en aval 
de cette dernière localité, dont les abords immédiats permettent d'étudier uns fenêtre 
de calcaires à Alvéolines et de poudingues complètement ceinturés par le Trias de la 
nappe. Plus au Nord et à l'Est, le Trias qui continue celui de Camarasa repose égale- 
ment sur le poudingue à Foradadaet sous la tour d'Artesa; le poudingue se montre en 
fenêtres, sous le Trias, près d'Alos, de Rubiô et jusque dans la colline de Monmagastre. 
Plus au Nord-Est encpre, l'Oligocène masque la nappe sur une grande longueur, dans 
la vallée de la Sègre; mais en amont d'Oliana, c'est encore sur le poudingue nummu- 
litique de la Sierra Leca que reposent les calcaires crétacés de la Sierra del Turp. 

La-série charriée, dont l'apparition au Sud et à l'Est est ainsi jalonnée, se redresse 
au nord d'-Alôs et d'Alentom contre la montagne de San Mamet; celle-ci, formée de 
poudingues, de calcaires et de mollasses éocènes fossilifères, doit être considérée 
comme une fenêtre; elle est du reste couronnée, au nord-ouest de Clua, par un petit 
lambeau de Lias, qui rétablit la continuité avec le Montsech de Meya, à partir duquel 
la nappe présente, dans la région de Tremp, sa plus grande épaisseur conservée. 

Une fois franchie la Conca de Tremp, on atteint, au nord d'Organa pour la Sègre et 
de Pobla de Segur pour la Pallaresa, les régions frontales de la nappe. Les têtes anti- 
clinales ultimes font suite à des replis multiples de calcaires liasiques. Dans la vallée 
de la Sègre, le front se présente sous l'aspect d'un noyau triasique, reposant sur un 
flanc inverse étiré, mylonitisé, formé de calcaires liasiques et de dolomies mésojuras- 
siques, qui peuvent se suivre sur 3 tm vers Reuta et Hostalets. Plus au Nord,'le pli 
couché chevauche le Permotrias de la Zone axiale, en même temps qu'il s'encapu- 
chonne dans celle-ci; au-dessus de Novès, en effet, un retour de calcaires dévoniens à 
Orthocères, avec liséré de base permotriasique, vient recouvrir la tête du pli couché. 
Dans la vallée de la Pallaresa, a^u moins, sur la rive droite près de Gerri, le front com- 
porte deux plis couchés superposés, analogues à celui de Novès et qui butent aussi, 
avec encapuchoniiement, contre la zone axiale ; un revêtement de Permotrias est replié 
sur ces. deux plis et le front du contrecharriage est marqué par une tête anticlinale 
de Silurien et de Dévonien, plongeant au Sud et englobée dans le Permotrias. Sur la 
rive gauche, la contrepoussée a la même ampleur; mais elle amène sur le Lias et le 
Trias une masse beaucoup plus importante de Dévonien fossilifère, qui s'élève dans la 
direction deTah.u.s.el de la Guardia et va sans doute rejoindre le contrecharriage de 
Novès. 



(*) M. Daeloni, Étude géologique des Pyrénées de V Aragon; Marseille, 1910, 
p. 34i. 
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Le front du pli déversé vers le Sud n'est autre que le front de la Nappe des Nogueras 
de M. Dalloni. Nous nous séparons toutefois de notre confrère quant à l'ampleur de 
la contrepoussée, évaluée à une vingtaine de kilomètres; nous ne pouvons guère lui 
en attribuer que cinq, au moins près de Gerri, où l'on voit très nettement les terrains 
dévouiens contrecharriés se redresser verticalement au nord des ravins de Peramea 
et d'Enseu. Plus au Nord, jusqu'à Rialp, règne un régime de plis, en partie déversés 
au Sud, formés sans doute aussi en réaction du choc de la Nappe du Montsech, mais 
distincts de l'encapuchonnement envisagé plus haut. 

La Nappe du Montsech, établie par cette Note, vers la surélévation 
maximum des Pyrénées, de même que les raisons fournies par son exis- 
tence pour les mouvements au sud de la bordure méridionale de la Zone 
axiale, trouveront sans doute leur extension sur toute la longueur de la 
chaîne. Elles contribueront ainsi à justifier l'intéressante interprétation du 
double déversement apparent des Pyrénées, proposée, dès 1911, par 
M. Léon Bertrand ('). 

Il importe de noter qu'en outre des mouvements horizontaux antésan- 
noisiens étudiés ici, des plissements postérieurs, de type jurassien, se sont 
produits en Catalogne, après l'Oligocène. 

Gomme exemples peuvent être citées les digitations synclinales qui amènent la péné- 
tration des affleurements oligocènes sur toute la limite orientale de la région envisagée, 
notamment à l'ouest de Baldomâ, à l'est de Villanova de Meya, à l'ouest de Biscarri, etc. 
La colline de Monmagastre n'est autre qu'un brachyanticlinal postoligocène, érodê, 
montrant en son centre un témoin de la Nappe du Montsech et la curieuse fenêtre 
mentionnée plus haut. Plus généralement, c'est surtout sur l'emplacement des surélé- 
vations oligocènes que, par suite de l'érosion, la nappe et son substratum sont 
aujourd'hui mis à nu. 



PALÉONTOLOGIE. — Sur les Bhinocéridés du bassin de Mayence. 
Note de M. F. Roman, présentée par M. H. Douvillé. . 

Jusqu'ici les Rhinocéridés du bassin de Mayence ont été peu étudiés. On 
a pourtant cité à la base de la série (Sables de Weinheim près Alzey) Prœa- 
ceratherium (Eggysodon) Osborni Schlosser (= Ronzotherium Reichenaui 
Deninger) dont le type est conservé au Musée de Mayence. 

Plus haut, dans les calcaires qui terminent l'Oligocène (Hydrobien Aalk), 
les ossements de Rhinocéridés sont assez fréquents. Les carrières de Buden- 

(') L. Bertrand, Sur la structure géologique des Pyrénées occidentales (Bull, de 
la Soc. géol. de France, 4 e série, t. XI, 191 1, p. 122). 
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heim, au nord-ouest de Mayence, en particulier, ont donné de très nom- 
breux débris de ces animaux, qui sont conservés dans .les Musées de 
Francfort-sur-le-Main et de Mayence. 

Deux espèces sont associées dans ces calcaires : 

1" Une grande forme, dont on possède de nombreux ossements et des 
séries dentaires complètes, me paraît, d'après les caractères de sa dentition 
se reporter à V Aceratherium lemanense Pomel, si fréquent dans les assises 
qui terminent l'Oligocène en France (Gannat, Cindré près Saint-Gérand- 
le-Puy),-en Suisse (Lausanne), en Allemagne (Ulni), etc. Cette détermi- 
nation est encore un peu provisoire, étant donné que l'on n'a pas trouvé 
dans le bassin de Mayence de crâne avec les os nasaux ; 

2 Une petite espèce, qui accompagne la précédente dans un certain 
nombre de gisements. 

Cette dernière espèce est représentée, dans les collections du Sencken- 
bergischen Muséum de Francfort, par un squelette entier, remonté par les 
soins de M. Drevermann, conservateur de ce musée. Dans la même collec- 
tion, il existe aussi un crâne comprimé de haut en bas, mais dont la denti- 
tion est intacte ainsi que la mandibule. 

Au Musée de Mayence, une série dentaire supérieure, provenant de 
Hessler, appartient aussi à la même espèce. 

Toutes ces pièces, qui ont été très obligeamment mises à ma disposition 
par M. Drevermann, se rapportent à l'espèce que j'ai désignée ailleurs sous 
le nom de Ceratorhinus tagicus ('). 

Le squelette de Francfort est le seul spécimen complet de cette espèce, 
connue jusqu'à ce jour seulement par la dentition. 

C'était un animal dont la hauteur était de o m ,o,4 au niveau de la troi- 
sième vertèbre cervicale (apophyse épineuse comprise) et la longueur i m ,o,4, 
c'est-à-dire de la taille approximative d'un tapir. 

Le crâne, relativement étroit et assez allongé, se termine par des os nasaux peu 
épais, à bords presque parallèles à partir de l'échancrure, et ne s'amincissanl que 
tout à fait à l'extrémité. La surface de ces os est complètement lisse, ce qui démontre 
que cet animal ne portait pas de corne nasale. 

La face occipitale est remarquable par son élroilesse et se rapproche à ce point de 
vue de certaines espèces à'Acerotherium {A. occidentale Osborn). 

(') F. Roman, Le Néogène continental de la basse vallée du Tage (Comm. Serv. 
gëol. Portugal, 1907) et Les Rhinocéridés de l'Oligocène d'Europe {Arch. Muséum 
de Lyon, 191 1 ). 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N- 17.) l58 
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La dentition supérieure, très homéodonte, est composée de 3 M, de 4 P et d'une 
incisive en boulon de très petite dimension. Les molaires sont caractérisées par le 
développement du crochet postérieur, tandis que l'antérieur est plus réduit. Les 
prémolaires ont un assez fort bourrelet basilaire; les crochets antérieurs et posté- 
rieurs sont bien développés, ce dernier est plus volumineux et denticulé. 

Les dimensions relevées sur les pièces de Budenheim sont les suivantes : 

Squelette monté : 

P2 — M3 = i55 mm ; 

Crâne écrasé : 

P2 — M3=i76 mm , Pi — M3 = ig6 mm . 

Ces mesures, prises sur des spécimens adultes de la même espèce et du même gise- 
ment, montrent qu'il y avait des variations de taille assez sensibles, que l'on doit 
mettre sans doute sur le compte des différences de sexe. Ces dimensions sont tout 
à fait comparables à celles des échantillons de Celles-sur-Cher et d'Ulm. 

La mandibule, peu élevée, est remarquable par son allongement. Les incisives infé- 
rieures très allongées sont à section triangulaire, aplaties en dessus, tranchantes sur 
la face interne et rappellent celles de YAceratherium platyodon Mermier. Deux 
alvéoles indiquent l'existence de deux petites incisives médianes. 

Le membre antérieur est allongé; mais tandis que l'humérus est assez robuste, le 
radius et le cubitus sont relativement grêles. Les métacarpiens, au nombre de trois, 
sont surtout remarquablement allongés. 

Le membre postérieur est peu massif, le bassin peu développé, le troisième tro- 
chanter du fémur réduit et placé vers la partie médiane de l'os. 

La cage thoracique est moins volumineuse proportionnellement et moins cylindrique 
que chez la plupart des rhinocéros, ce qui, joint à l'allongement des membres, indique 
un animal assez agile. 

Étant donné Phoméodontie de sa dentition supérieure, il est facile de 
distinguer cette espèce des Rhinocéridés de petite taille du même niveau 
tels que Prœaceratherium (Eggysodori) PomeliRoman , de Gannat (A . Croizeti 
Pomel) dont les prémolaires sont très hétérodontes. 

Malgré l'absence de corne nasale, et le développement considérable des 
incisives inférieures, je pense que cette espèce doit se classer parmi les 
vrais rhinocéros tridactyles et dans le sous-genre Ceratorhinus Gray, dont 
elle serait une forme primitive. 

Au point de vue spécifique, l'analogie des caractères de la série dentaire 
supérieure avec la forme du Burdigalien inférieur de Lisbonne, m'engagent 
à rapporter le Rhinocéros de Budenheim à la même espèce, bien que la 
taille en soit un peu plus forte. Les ressemblances s'accentuent encore en 
comparant l'espèce du bassin de Mayence avec les spécimens du Cerato- 
rhinus tagicus mut. ligericus Mayet, de Celles-sur-Cher et avec ceux d'Ulm, 
qui appartiennent au même niveau. 
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Stratigraphiquement, le niveau de Budenheim, où a été rencontré l'es- 
pèce en question, occupe la partie tout à fait supérieure du Littorinenkalk 
qui termine l'Oligocène du bassin de Mayence et qui est recouvert en dis- 
cordance par les sables à Dinotherium d'Eppelsheim. La faune de Buden- 
heim ne renferme pas encore d'immigrés miocènes et correspond à celle 
bien connue de Weisenau qui se trouve à peu de distance et dans laquelle 
on trouve encore quelques Cainotherium. 

La faune de Budenheim est aussi l'équivalent de celle d'Ulm. En France, 
elle correspond tout à fait à celle de Saint-Gérand-le-Puy et à celle de 
Pyrimont (Savoie). 



La séance est levée à 4 heures et quart. 

G. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 4 MAI 1914. 

PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Après le dépouillement de la correspondance, M. le Président s'exprime 
en ces termes : 

Mes chers Confrères, 

Notre Académie est frappée au cœur. Lundi dernier, notre Secrétaire 
perpétuel van Tieghem faisait dire au Président que son état de santé l'em- 
pêchait de venir à la séance : mardi soir, il était mort. 

Depuis une année, van Tieghem était gravement menacé : il le savait, 
mais il suivait sa route sans défaillance et il occupait régulièrement son 
poste -: le lundi 20 avril, il fit encore le service entier de la séance, procès- 
verbal, dépouillement de la correspondance, scrutin public. Seuls, les 
membres du Bureau, ses voisins immédiats, étaient témoins de l'énergie 
cachée et de la volonté intense qu'il déployait, dans ces derniers temps, 
pour remplir exactement ses fonctions : dans l'Académie même et dans le 
public on ne pouvait se douter de cet effort. 

Van Tieghem s'acquittait de ses devoirs de Secrétaire perpétuel avec 
l'intelligence la plus complète des rapports mutuels de toutes les parties de 
la Science, avec l'autorité que donnent l'élévation du caractère et tout un 
passé de belles découvertes, mais aussi avec une ponctualité, une bien- 
veillance et une distinction naturelle que vous avez tous appréciées; obser- 
vateur fidèle des règles et des usages, modeste et ferme, gardien de la 
courtoisie traditionnelle, silencieux et attentif à tous les incidents de la 
séance, il était pénétré de respect pour ses hautes fonctions, de considéra- 
tion pour la Compagnie qui l'y avait appelé. Ainsi qu'il l'a dit lui-même 

G. B., 1914, i« Semestre, (T. 158, N° 18.) l5g 
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le jour de son installation comme Secrétaire perpétuel, il a voulu être et 
il a été « le trait d'union, le ciment nécessaire entre les membres d'une 
Compagnie aussi différenciée que la nôtre, et qui doit, à cette grande di- 
versité même, la puissance de rayonnement qu'elle exerce dans toutes les 
directions de la Science, aussi bien à l'étranger que dans notre patrie ». 

Philippe van Tieghem naquit à Bailleul, le 19 avril 18.39. Son père, 
Philippe-Dominique van Tieghem, était mort de la fièvre jaune, le 6 jan- 
vier 1839, à la Martinique, où il s'était rendu sur un bateau qu'il avaitaffrété 
pour le commerce des toiles. Sa mère, née Bubbe, ne put survivre à la dou- 
leur qui la frappait. Elle mourut peu d'années après la naissance de son fils 
Philippe qui était son sixième enfant. Le grand-père de notre confrère, 
Louis-Bernard-Dominique van Tieghem, né dans les Pays-Bas à Hondshoot, 
fut nommé, par Napoléon I er , administrateur d'un des départements français 
formés alors en Hollande et rendit de grands services aux populations de 
cette région, auxquelles il cherchait à inspirer l'amour de la France. Ce 
grand-père, devenu français, rentra avec les armées impériales lorsqu'elles 
évacuèrent les départements bataves. Le Gouvernement de la Restauration 
lui donna le poste de receveur des douanes royales à Bailleul, où il se créa 
d'excellentes relations et où il maria son fils Philippe-Dominique. 

Notre futur confrère, Philippe van Tieghem, orphelin dès son plus jeune 
âge, fut élevé, d'abord par son oncle et sa tante, Paul et Stéphanie Bubbe, et, 
plus tard, par ses sœurs. C'était; dans la petite ville natale, un milieu de vertus 
bourgeoises et rigides, que la maison de Paul Bubbe; on s'y montrait 
fermé aux sollicitations du dehors et même aux simples joies de la famille : 
le puritanisme y dominait. L'adolescence de Philippe van Tieghem s'écoula 
dans cette froide solitude, à l'écart des relations coutumières et de la ten- 
dresse expansive. Pour égayer la grise monotonie de sa vie, l'enfant n'avait 
guère que la bibliothèque de son père, ouverte à sa curiosité en éveil, et la 
sagesse des vieux livres l'inclina de bonne heure vers l'étude. Mis à l'école 
primaire, il devint l'élève préféré du directeur qui le fit admettre au collège 
de Bailleul, où il se distingua par de brillantes études : dès la classe de 
seconde, il obtint le diplôme de bachelier; on devine aisément quel lustre 
en rejaillit sur le collège et sur le collégien. C'était quelque chose, en i856, 
que d'être bachelier. Envoyé ensuite comme boursier au lycée de Douai, 
pour se préparer à l'École Polytechnique, il fut poussé par ses maîtres à 
se présenter aussi à l'École Normale supérieure, qui avait exactement le 
même programme : il y fut reçu second, dès son premier concours, en i858, 
à la suite d'études très fortes de Sciences mathématiques et physiques. 
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A l'Ecole Normale, où l'éducation des élèves portait essentiellement sur 
ces mêmes parties des sciences, van Tieghem fut remarqué, comme un sujet 
exceptionnel, par ses maîtres Joseph Bertrand et Henri Sainte-Claire 
Deville. Devenu licencié es sciences physiques et es sciences mathéma- 
tiques, il se spécialisa dans les Sciences physiques et fut reçu agrégé au 
concours de 1861. Il inaugura alors les fonctions d'agrégé préparateur, que 
Pasteur avait imaginées pour permettre à des sujets d'élite de rester, 
pendant deux ou trois ans, dans les Laboratoires de l'École Normale 
et de s'initier aux méthodes d'investigation scientifique. Il fut admis au 
laboratoire même de Pasteur, où il fit ses premiers travaux sur la fermen- 
tation ammoniacale; son Mémoire, cité comme fondamental dans tous les 
traités spéciaux, constitua en 1864 sa Thèse de doctorat es sciences phy- 
siques. Pasteur, que ses propres travaux conduisaient peu à peu vers les 
sciences naturelles, fut frappé des services que pouvaient rendre, dans le 
développement et dans l'enseignement de ces sciences, des hommes ayant 
reçu une culture élevée en Mathématiques, en Physique et en Chimie : 
il poussa alors de jeunes normaliens dans cette voie, nouvelle pour l'époque. 
L'influence de Pasteur et celle de Decaisne déterminèrent la vocation de 
van Tieghem, en l'entraînant plus particulièrement vers la science des 
végétaux, 

Van Tieghem a été ainsi le premier de ces naturalistes normaliens, dont 
il est devenu le type achevé, et qui ont exercé une si heureuse influence 
sur le progrès des sciences naturelles. Il se fit rapidement une place impor- 
tante parmi les naturalistes, par un Mémoire sur l'anatomie des Aroïdées, 
qu'il présenta en 1866 comme thèse pour le doctorat es sciences naturelles. 
« C'est, dit Duchartre, un travail considérable, dans lequel abondent les 
faits soigneusement observés et dont la portée est non seulement anato- 
mique, mais encore physiologique. » 

Ces trois branches de laBiologie générale : fermentations, anatomie, phy- 
siologie, qui apparaissent dans lespremiers travaux de notre savant confrère, 
furent constamment cultivées par lui et forment la partie principale de son 
œuvre. Ses Mémoires, marqués au coin de la solide méthode pastorienne, 
sont rédigés avec une originalité de vues et une élégance d'exposition qui 
en font des modèles classiques. Je ne puis donner ici qu'un aperçu général 
sur l'ensemble de cette œuvre qui comprend plus de six cents publications 
diverses : je me limiterai aux travaux fondamentaux, à ceux qui ont ouvert 
des voies nouvelles dans la Science. 

En ce qui concerne les fermentations, je dois citer l'étude morphologique 
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et chimique des bactéries et des champignons inférieurs, puis un Mémoire 
sur la fermentation gallique (1867), enfin une série de recherches sur les 
Mucorinées, d'après une nouvelle méthode, qui a amené les plus grands 
progrès dans les travaux sur les microorganismes, et qui est basée sur 
l'emploi de la cellule van Tieghem, petit cylindre de verre dans lequel on 
peut faire vivre en culture convenable un champignon ou une bactérie, pour 
étudier au microscope toutes les premières phases du développement à 
partir de la spore ou de l'œuf. A la suite de ces recherches sur les Muco- 
rinées, le savant naturaliste fut conduit à étudier les cas les plus inextri- 
cables de l'évolution chez les champignons basidiomycètes et ascomycètes. 
Citons encore les belles expériences et les délicates observations sur 
l'agent de la fermentation butyrique, le Bacillus Amylobacler, l'un des orga- 
nismes les plus répandus dans la nature, qui détruit, en les simplifiant, les 
corps organisés en décomposition : on sait que van Tieghem a retrouvé ce 
même bacille sur des coupes minces, pratiquées dans des concrétions silici- 
fiées de l'époque carbonifère, montrant tous les détails de la structure du 
microbe admirablement conservés et prouvant ainsi que le mécanisme bio- 
logique des fermentations n'a pas changé depuis ces époques si reculées de 
l'histoire de la Terre. 

La Thèse sur les Aroïdées fut le point de départ des études d' Anatomie, si 
nombreuses et si étendues, dans lesquelles van Tieghem a développé 
l'esprit de saine généralisation qu'il devait àl'étude approfondie des Mathé- 
matiques et qui lui a permis de découvrir les lois de symétrie dans la struc- 
ture des organes des plantes. Il mit ainsi en évidence, pour les végétaux, 
un plan d'organisation, en quelque sorte comparable à celui des animaux, 
mais presque uniquement accessible par la voie de l'histologie. Il publia 
ensuite, sur l'anatomie comparée de la fleur, un grand Mémoire, illustré de 
nombreuses planches, dont l'Académie ordonna l'insertion au Recueil des 
savants étrangers; il y démontre que, dans tous les cas, la fleur est entière- 
ment formée par un ensemble de feuilles modifiées. Deux Notes publiées en 
1870, sur l'anatomie des Santalacées et-de la fleur de Gui furent le point de 
départ d'un vaste ensemble de recherches sur les plantes parasites. C'est 
de là que dérivent les beaux travaux sur les Thyméléacées (1893) et sur les 
Loranthacées (1894). Ces recherches conduisirent van Tieghem à appliquer 
l'anatomie comparée à la classification des végétaux. Jusqu'alors, la classi- 
fication était basée surtout sur les caractères extérieurs et principalement 
sur l'examen des fleurs et des fruits; van Tieghem, avec cette sorte de 
subtilité qui caractérise son talent d'anatomiste, sut déceler les caractères 
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les plus constants et les plus importants qui permettent de déterminer les 
familles, les genres et les espèces; de telle sorte qu'un observateur, en 
possession de ces caractères puisés dans tous les organes, peut actuellement 
déterminer une plante dont il ne possède qu'un petit fragment à l'état 
vivant, ou même à l'état fossile. 

Les recherches physiologiques, dans lesquelles van Tieghem a fait preuve, 
non seulement d'une remarquable précision expérimentale mais aussi d'un 
esprit d'invention très développé, se rattachent par divers côtés à ses autres 
travaux. Il a montré le premier que le grain de pollen d'une fleur peut 
germer et se développer complètement, en dehors du stigmate et du style, 
et présenter,- en culture sur de la gélose sucrée, une évolution totale qui 
donne alors naissance à un long tube, parfois ramifié, prenant l'aspect des 
filaments des champignons inférieurs. Il a obtenu la germination des plan- 
tules de graines dont l'albumen naturel est remplacé par une pâte nutritive 
artificielle,- puis il a fait la curieuse découverte de la vie dans l'huile, où cer- 
tains organismes se développent à l'abri de l'oxygène, fructifient en se 
modifiant et donnent naissance à des fermentations spéciales. Ses Notes, 
sur une maladie des pommiers causée par la fermentation alcoolique et 
sur la production d'alcool dans les tubercules laissés à l'air libre, contri- 
buèrent à faire naître l'idée que la fermentation alcoolique constitue la 
première phase de la respiration normale, l'alcool se trouvant détruit, à 
mesure qu'il se forme, parce que l'être vivant est au contact de l'air. 

Les beaux travaux de van Tieghem le firent entrer à l'Académie en 1877, 
à 37 anSj âge tout à fait exceptionnel dans les sciences expérimentales, où 
les difficultés matérielles des expériences et des observations, l'extrême 
érudition nécessaire, rendent plus tardive la production originale. A l'Aca- 
démie, il conserva son même amour passionné du travail, son même 
enthousiasmé scientifique; il continua son existence de bénédictin, vivant 
dans son laboratoire pour la Science et pour ses élèves, préparé à cette 
tranquillité monastique, à ces journées recluses par sa jeunesse gravement 
pensive et solitaire. Aussi son autorité ne fit-elle que grandir. Ses confrères 
surent apprécier sa simplicité, son affabilité, son dédain de tout bruit et de 
toute réclame, son désir de conciliation dès que la vérité scientifique n'était 
pas enjeu. Lorsque le poste de Secrétaire perpétuel pour les Sciences phy- 
siques devint vacant, par la mort soudaine de Becquerel, tous les regards 
se tournèrent vers van Tieghem et un accord unanime se fit immédiatement 
sur son nom. Van Tieghem rappelait spirituellement cette période de candi- 
dature si flatteuse pour lui, en disant qu'il aurait voulu rester candidat 
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perpétuel. La place nous manque pour énumérer toutes les sociétés 
savantes qui appelèrent à elles notre illustre confrère. 

En même temps que cette magnifique carrière de savant; van Tieghem 
a eu la plus belle des carrières comme professeur. Dès i 862-1868, il suppléait 
d'Almeida au Lycée Napoléon (aujourd'hui Henri IV) pour la Physique et 
la Mécanique : son élève Léauté obtenait le prix de Mécanique au concours 
général. En [864, à 25 ans, il succédait à Dalimier dans la maîtrise de 
conférences de Botanique de l'Ecole Normale supérieure, où il eut comme 
élèves plusieurs de nos confrères et notamment tout le Bureau actuel. Il fut 
en même temps, à l'Ecole centrale des Arts et Manufactures, titulaire d'une 
chaire aujourd'hui supprimée. Il devint ensuite professeur au Muséum 
d'Histoire naturelle, où, scrupuleux observateur de la règle commune, 
il comptait demander sa retraite à la fin de cette année scolaire; enfin, 
en 1898, il fut nommé professeur de Biologie végétale à l'Institut agrono- 
mique. Quand, en 188 1, fut ouverte, à Sèvres, l'École Normale supérieure 
de jeunes filles, destinée à préparer des professeurs pour l'enseignement 
secondaire de l'Etat, le Ministre fit appel à notre confrère, pour lui confier 
les délicates fonctions de maître de conférences de Botanique, dans cet 
établissement où tout était à créer et où il fallait donner un enseignement 
à la fois élémentaire et élevé, réduit aux faits essentiels et aux grandes 
vues synthétiques. 

Dans ces fonctions diverses, van Tieghem s'est montré un admirable 
professeur : il savait jeter dans ses leçons une clarté méthodique qui en 
rendait toujours la compréhension facile pour ses auditeurs, émerveillés 
des horizons qu'il leur ouvrait sur le monde vivant. 

Son enseignement s'est répandu dans toutes les universités par ses Ou- 
vrages généraux. Ce fut, d'abord en 1878, la traduction des éléments de 
Botanique de Sachs, accompagnée de nombreuses notes personnelles du 
traducteur; puis, en i885, le grand Traité de Botanique qui fut traduit en 
plusieurs langues et dont une édition réduite est en usage dans tous les 
établissements d'enseignement. 

Van Tieghem était un homme complet, dans le sens le plus noble du 
mot : à ses connaissances scientifiques si vastes et si solides, il joignait une 
éducation classique accomplie. Il était un délicat de la littérature, très au 
courant du mouvement des lettres. Ces qualités se firent jour dans lés 
éloges académiques de Duchartre, de Claude Bernard, de J.-B. Dumas, 
qu'il prononça dans trois de nos séances publiques et qui sont des modèles 
de littérature scientifique, élégante, mais sobre, précise et juste. 
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Notre confrère apportait dans les relations de la vie courante une grande 
autorité, sans être autoritaire, beaucoup de fermeté et de douceur. Il avait 
sa philosophie personnelle, élevée et stoïque, le culte de la justice, celui de 
la vérité, et, comme il se plaisait à le dire, « de la vérité une, absolue et 
sans aucune relativité, aussi bien dans la Science que dans la vie ». 

Il aimait travailler seul; mais dans les rares occasions où il lui est arrivé 
de collaborer, il a été vraiment et simplement collaborateur. 

Dans les dernières années de sa vie, il fut un grand et digne vieillard; 
on a dit justement que sa taille élevée et droite, sa longue impériale 
blanche, la rosette rouge qui parait sa boutonnière, lui donnaient l'aspect 
martial d'un général en retraite : et c'était un homme réservé, minutieux 
et modeste. 

Mes chers Confrères, je voudrais avoir réussi à évoquer, devant vous et 
devant nos successeurs, la noble figure et la belle œuvre de celui que nous 
pleurons aujourd'hui. Il fut un de ces hommes dont s'honore notre pays, 
et dont la vie doit être donnée en exemple à la jeunesse de France. 

M. G. Darboux prend à son tour la parole : 

Monsieur le Président, 

Permettez à celui qui, parmi nous, a été plus particulièrement le colla- 
borateur de Philippe van Tieghem d'ajouter quelque chose aux paroles de 
regret et d'admiratiott que vous venez de prononcer. 

Il y a aujourd'hui près de 53 ans que j'avais commencé à connaître 
M. Van Tieghemi En 1861, j'avais suivi le cours de Botanique qu'il 
faisait à l'Ecole Normale, durant cette période à jamais mémorable où 
Pasteur, entouré de quelques jeunes collaborateurs, parmi lesquels se 
trouvait précisément celui dont nous déplorons la perte, entreprenait cette 
suite de travaux qui a renouvelé les bases de la médecine. J'étais devenu 
son ami, son collègue à Sèvres; mais c'est surtout depuis qu'il avait été 
nommé Secrétaire perpétuel, en octobre 1908, que j'avais pu apprécier 
toutes les rares qualités qui le distinguaient. Van Tieghem était l'homme le 
plus modeste, le plus déterminé à se renfermer dans son rôle de savant. Il 
fallait le voir à l'œuvre, de près, pour reconnaître toute sa valeur, sa bien- 
veillance, son grand bon sens, l'étendue de son esprit, la rectitude de son 
jugement. Dans la collaboration étroite que j'ai eue avec lui pendant près 
de 6 ans, j'ai senti s'augmenter encore la sympathie et l'affection que je 
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lui avais vouée dès le commencement. Van Tieghem a fait honneur à notre 
Académie, à notre pays, non seulement par ses belles découvertes, mais 
aussi par le noble exemple qu'il nous a donné d'une vie consacrée tout 
entière, sans mélange et sans partage, aux recherches scientifiques et aux 
travaux de l'enseignement. La famille si nombreuse et si distinguée qu'il 
laisse après lui saura s'inspirer de cet exemple et conserver pieusement le 
souvenir de celui que nous avons perdu. 

M. le Président lève la séance en signe de deuil. 



ASTRONOMIE. — Sur l'emplacement à donner à V Observatoire astronomique 
du mont Blanc. Note de M. Maurice Hamy. 

L'Observatoire édifié par Janssen, en 1894 et i8g5, au sommet du mont 
Blanc, grâce aux libéralités de généreux bienfaiteurs de la Science, com- 
prenait une lunette de o m ,3o d'ouverture, montée en sidérostat polaire, 
qui a été utilisée par divers astronomes jusqu'au moment où, entraînée et 
disloquée par le mouvement de progression et le crevassement du glacier 
sur lequel ses fondations étaient assises, la construction menaça ruine. 

En 1908, au lendemain de la mort de l'illustre astronome, une société 
se fonda, sous la direction de M. J. Vallot, pour mettre en valeur le 
matériel scientifique déposé dans les édicules échelonnés sur les flancs 
glacés de la célèbre montagne qui domine Chamonix. Presque immédia-' 
tement s'imposa l'obligation de sauver les instruments renfermés dans 
l'Observatoire, sur le point de disparaître au sein des neiges éternelles et 
dont la démolition paraissait inévitable depuis quelques années. 

La question de la réinstallation de la lunette polaire de Janssen, sur un 
emplacement convenable, choisi dans le massif du mont Blanc, a été dis- 
cutée à diverses reprises devant le Conseil'de la Société. On parla delà 
monter auprès de l'Observatoire Vallot, sur le rocher des Bosses, à 4362™ 
d'altitude; mais divers motifs firent abandonner cette idée. On proposa 
également de l'établir sur le sommet de l'aiguille du Midi qui deviendra 
facilement accessible, après l'ouverture du funiculaire actuellement en 
construction, entre Chamonix et le col du Midi. Finalement, aucune déci- 
sion ne fut prise, l'examen définitif de l'affaire ayant été renvoyé après 
l'inauguration de la ligne. 

Entre temps, M. J. Vallot et plusieurs membres du Conseil m'avaient 
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engagé, en ma double qualité d'astronome et d'alpiniste, à rechercher 
un endroit favorable à l'installation de la lunette. Me rendant à ces 
sollicitations, j'ai parcouru plusieurs années durant, pendant la belle 
saison, le versant français de la chaîne du mont Blanc, rapportant de mes 
expéditions de nombreux documents photographiques dont l'étude, jointe 
à mes souvenirs, m'a permis de me faire une opinion sur la meilleure 
situation à donner au futur Observatoire. La présente Note a pour objet 
de fournir quelques précisions à cet égard. 

Le choix de l'emplacement doit être subordonné aux services que la 
lunette est appelée à rendre. Si un grand instrument se prête aux obser- 
vations de tous genres, un instrument de taille moyenne, comme celui de 
l'Observatoire Janssen, ne peut guère être employé avec fruit que pour 
des' recherches physiques sur le Soleil ou sur les planètes; son ouverture 
trop faible crée un obstacle qui empêche de l'affecter utilement à l'explo- 
ration du champ des investigations stellaires. La nouvelle station astrono- 
mique doit donc être choisie de façon que l'on puisse y obtenir de belles 
images solaires; cette considération doit primer toutes les autres. 

A ce titre, il est indiqué d'établir l'instrument dans un glacier ou dans 
un névé, sur un rocher dépassant peu la couche glacée. Le rayonnement 
calorifique absorbé par le sol ne peut alors élever sa température au-dessus 
de zéro; aussi, contrairement à ce qui se passe à l'ordinaire, ce terrain 
particulier ne déverse-t-il pas de chaleur obscure dans l'atmosphère, quelle 
que soit l'ardeur dés rayons solaires. Dans un pareil emplacement, les 
mouvements habituels de convection des couches d'air voisines de l'instru- 
ment, provoqués parla température, ne sauraient se produire. On écarte 
ainsi la principale cause perturbatrice des images observées pendant le jour. 
Ces considérations m'ont amené à diriger mes recherches dans les 
grands glaciers qui tapissent le versant français de la chaîne du mont 
Blanc, savoir : le glacier du Tour, le glacier d'Argentière, le bassin de la 
mer de Glace', le glacier des Bossons et le glacier de Tré-la-Tête. 

Glacier du Tour. — On pourrait installer l'instrument sur la Tète- 
Blanche (343o m ), placée à l'est du col du Tour. Les sommités principales 
qui dominent cette montagne, dans plusieurs directions, ne seraient pas 
gênantes pour les recherches solaires, ne masquant pas l'horizon à plus de 
i5°de hauteur. Des' rochers, pouvant également convenir à la rigueur, 
émergent du glacier à quelque distance du pied de l'aiguille du Giénépi; 
mais une partie du ciel, du Nord à l'Est, y est fortement masquée par cette 
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aiguille elle-même-, par la pointe des Grands et parle massif de l'aiguille 

du Tour. 

Deux voies d'accès assez médiocres, conduisant au glacier du Tour, 
partent d'Argentière : i°-le chemin dit du Pissoir, qui rejoint la moraine 
delà rive droite du glacier après un long détour; 2° un sentier en lacets 
gravissant les pentes de la montagne du Bec-Rouge, dernier contrefort de 
l'aiguille du Chardonnet, qui se termine par une pente d'éboulis en haut 
de laquelle on accède, sur la rive gauche du glacier, à la cote 2 9 oo m environ. 
Dans l'un et l'autre cas, il y a une assez longue marche à faire sur la neige 
pour atteindre la Tête-Blanche. La durée totale du trajet est de six 
à sept heures. 

Glacier (V ' Argentiêre. - Cet immense glacier est profondément enfermé 
dans une ceinture de magnifiques aiguilles qui masquent l'horizon presque 
de tous côtés, à une assez grande hauteur. Aussi faut-il gravir les crêtes, 
pour dégager le regard. Parmi les rares points accessibles à la moyenne 
des grimpeurs, il n'y a que le col d'Argentière (35i6 m ) auquel on pourrait 
songer, pour établir l'Observatoire. La vue y est à peine masquée au Sud, à 
faible hauteur, par quelques pointes des aiguilles rouges du Dolent et le 
mont Dolent lui-même. Au nord, la masse imposante du Tour-Noir (3836 m ) 
s'élève à environ ii° au-dessus de l'horizon. • 

La seule voie d'accès du col, sans difficultés, part d'Argentière. Elle 
passe par le pavillon de Lognan (2o4.3 m ) où l'on peut séjourner et se ravi- 
tailler. La durée du trajet est de 8 à 9 heures. 

Bassin de la merde glace. - Des trois grands glaciers alimentant la coulée 
de glace qui passe au Montanvert (glacier de Talèfre, glacier de Leschaux, 
glacier du Géant), le glacier du Géant seul nous a semblé propice à l'instal- 
lation d'un observatoire solaire. Le rocher du jardin, dans le glacier de 
Talèfre, est par trop encerclé de hautes montagnes pour qu'on puisse songer 
à l'utiliser. Du- reste, en vue de se mettre à l'abri d'une crue du glacier, très 
diminué depuis quelques années, il faudrait asseoir la .construction assez 
loin de la limite actuelle de la glace, ce qui compromettrait vraisembla- 
blement le succès de l'entreprise. 

Dans le glacier du Géant, trois points ont spécialement frappé mon 
attention : l'aiguille du Midi (3843 m ), le Gros-Rognon (3558 m ) et le Petit- 
Flambeau (3435 m ). 

J'ai examiné très particulièrement l'aiguille du Midi, parce qu'il en avait 



•SÉANCE DU 4 MAI igi4, i' 2 3g 

été question au Conseil des. Observatoires du mont Blanc. Non seulement 
j'en ai fait l'ascension, mais je l'ai considérée attentivement sur toutes ses 
faces. L'impression qui en est résultée a été, pour moi, nettement défavo- 
rable. Cette aiguille, du côté du glacier du Géant, offre des à pics de 3oo m 
exposés aux rayons du soleil. Vue du glacier des Bossons, elle se présente 
sous forme d'une immense pyramide granitique de iooo m d'élévation, 
tournée vers le Sud-Ouest etpresque totalement dépourvue de neige. Il n'est 
pas douteux qu'un pareil monolithe, une fois échauffé, ne donne naissance 
à des courants d'air ascendants, de nature à altérer considérablement la 
qualité des images solaires. Je dois ajouter que, si le sommet de l'aiguille 
me paraît devoir être rejeté, il n'en serait pas de même de l'arête neigeuse 
qui en descend dans la direction du Nord-Est, au cas où l'on y décou- 
vrirait un affleurement de rochers. Malheureusement, -l'aspect de l'arête, 
vue dû sommet ou du glacier du Géant,' porte à croire que le sol stable est 
enfoui sous une épaisse couche glacée. On a la même' impression, en 
examinant l'aiguille du Brévent. 

Le Gros-Rognon, rocher en plein glacier, émerge du plateau neigeux, 
descendant en pente douce du col du Midi, à une heure de marche environ. 
Par sa situation, c'est un point auquel on pourrait songer, pour établir 
l'Observatoire. Cependant, il y a deux reproches à lui adresser : d'une part, 
il est très fortement dominé à l'Ouest et au Sud-Ouest par le mont Blanc 
du Tacul et le mont Maudit; en second lieu, sa face méridionale très incli- 
née, qui s'élève à une centaine de mètres au moins au-dessus du glacier, 
est, en général, presque dégarnie de neige en été. 

Bien préférable semble la situation du Petit-Flambeau, éminence à peu 
près complètement enrobée de glace, qui précède le plateau neigeux abou- 
tissant au col du Géant. Là encore, la vue est masquée à l'Ouest par le 
mont Blanc, mais beaucoup moins qu'au Rognon. D'autre part, grâce à la 
proximité de l'hôtel du col du Géant (20 à 3o minutes), la question du 
logement des observateurs et celle des approvisionnements toujours diffi- 
cile se trouveraient résolues de la façon la plus simple, tandis qu'il faudrait 
s'en préoccuper dans toute autre station. 

■ "Il y a actuellement deux voies permettant d'aborder le glacier du Géant 
de Chamonix : l'une empruntant la rive droite du glacier des Bossons et 
aboutissant au col du Midi est à déconseiller à cause des difficultés d'esca- 
lade; la seconde, qui passe par le Montanvert, nécessite la traversée des 
séracs du Géant, colossale cascade de glace présentant des obstacles plus 
ou moins sérieux, suivant les années. Cette dernière route, constamment 
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suivie par les caravanes se rendant à Courmayeur, ne se prête guère au 
transport d'un matériel lourd et encombrant, surto.ut'à la fin de l'été. Fort 
heureusement, on n'aura plus à la suivre lorsque le funiculaire du col du 
Midi sera construit. 

Glacier des Bossons. - Le glacier des Bossons, qui descend directement 
du sommet du mont Blanc, dans la vallée de Chamonix, ne présente pas de 
poste favorable à la fondation d'un observatoire solaire. En. dehors du 
rocher des Bosses, déjà écarté par le Conseil, on n'y rencontre que la crête 
rocheuse qui s'amorce aux Grands-Mulets, crête beaucoup trop dominée 
par l'aiguille du Midi, le mont Blanc du Tacul et le dôme du Goûter, 
pour pouvoir être utilisée. 

Glacier de Tré-la-Tête. - On y accède par la route conduisant de Saint- 
Gervais aux Contamines, village d'où un chemin muletier conduit en deux 
heures à l'hôtel de Tré-la-Tête (i 97 6 m ). Ce refuge confortable et bien 
approvisionné précède l'entrée du glacier. Plusieurs points favorables à 
l'installation dune station solaire, facilement accessibles, dominent la 
coulée centrale. Au sud, le premier sommet du mont Tondu ou mieux une 
chaîne de rochers précédant la calotte glacée de ce sommet. Au nord, des 
saillies solides sur les crêtes neigeuses descendant de l'aiguille de Bérenger 
et du dôme de Miage (cinq à six heures de l'hôtel de Tré-la-Tête). Cepen- 
dant je dois dire que, plusieurs fois contrarié par le mauvais temps, je n'ai 
pu jusqu'ici reconnaître ces crêtes que de loin : des sommets du mont 
Tondu, du col infranchissable, du mont Joly et du rocher de la Tournette, 
près du sommet du mont Blanc, au cours d'une reconnaissance à l'Observa- 
toire Janssen qui fut grandement facilitée grâce à l'aimable hospitalité que 
je reçus de M. Vallot, à l'observatoire de Bosses. Pour parler avec plus 
de détails et de certitude de cette arête, j'aurais besoin de la parcourir 
d'un bout à l'autre. 

Quelle que soit l'impression qui en résulterait, mon opinion actuelle 
est que le futur Observatoire serait en bonne place sur le Petit-Flambeau. 
C'est la situation qui me paraît offrir le plus d'avantages. Les frais 
d'établissement y seraient assez restreints, à condition d'attendre l'ou- 
verture du funiculaire du col du Midi, la construction à exécuter pouvant 
être réduite à des proportions moindres que partout ailleurs, puisqu'il n'y 
aurait pas à se préoccuper d'aménager des locaux d'habitation. Quant aux 
facilités d'exploitation, elles seraient aussi complètes que possible, l'hôtel 
du col du Géant pouvant fournir aux observateurs gîte et subsistance. 
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Entre le col du Midi et le col des Flambeaux, la marche sur le glacier du 
Géant ne présente aucune difficulté : le trajet s'effectue aisément en trois 
heures et le transport des matériaux et de la lunette pourrait être fait en 
traîneau presque d'un bout à l'autre. 



MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Quelques réflexions sur certains résultats 
de Henri Poincaré concernant la Mécanique analytique. Note de 
M. Emile Picard, 



En relisant pour mon cours de cette année quelques pages célèbres de 
Henri Poincaré sur la stabilité en Mécanique et sur l'explication mécanique 
des phénomènes naturels, j'ai été conduit à faire quelques réflexions qui, 
si simples qu'elles soient, présentent peut-être quelque intérêt. 

1, On sait quelle admirable application Poincaré a fait de la théorie des 
invariants intégraux à la discussion de ce qu'il appelle la stabilité à la 
Poisson ('-). Prenons d'abord le cas le plus simple, en envisageant le 
système 

(i) -j~—Xi{x u X 2 ,...,X n ) ({ = 1,2, .. .,«), 

possédant un invariant intégral 

(2) ! ••■ f M dxi dx., . . . dx„, 

positif, c'est-à-dire pour lequel M (a;, , x 2 , . . . , x n ) est positif. 

On suppose que, pour des positions initiales correspondant à un certain 
volume, la trajectoire du point (a;,, x. 2 , ...,x n ) reste à l'intérieur d'un 
volume fini V. Poincaré établit que, dans ces conditions, il y a stabilité à la 
Poisson, c'est-à-dire que, étant considéré un volume v si petit que l'on 
voudra, il y a des trajectoires qui traversent v une infinité de fois avant et 
après l'époque zéro. D'une manière encore plus précise, la probabilité pour 
qu'une trajectoire partant d'un point de v ne traverse pas une infinité de 
fois v est nulle. La démonstration de ces résultats donnée par Poincaré est 

(') Voirie Tome III (Chapitre XXVI) des Nouvelles méthodes de la Mécanique 
céleste,. 
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merveilleuse par sa simplicité et son élégance. Les applications â dès ques- 
tions de Mécanique analytique sont nombreuses, car pour les équations 
canoniques on peut prendre M = i ; il suffira de citer l'exemple d'un corps 
pesant mobile autour d'un point fixe. ■ 

2. On a supposé implicitement, dans ce qui précède, que M et les X 
restaient finis dans le volume fini V. Poincaré s'arrête un moment sur le cas 
où il en serait autrement, mais il resterait ici bien des points à élucider, et 
notamment celui-ci. Disons qu'il y a choc, quand les X deviennent infinis. 
Des circonstances très différentes peuvent alors se produire; un cas intéres- 
sant est celui où l'on peut faire un prolongement analytique de la trajectoire 
après le choc, où l'on a, par exemple, quelque chose d'analogue à ce qui se 
se passe d'après Sundmann dans le problème des trois corps quand deux 
corps viennent à se choquer (le problème des trois corps ne rentre pas 
d'ailleurs dans le cas actuel, le volume V n'étant pas fini). Il faut évidem- 
ment supposer que l'intégrale (2) étendue au volume V reste finie, et l'on 
peut alors montrer que le théorème sur la stabilité subsiste à condition 
d'être généralisé, c'est-à-dire en l'étendant aux trajectoires des points du 
volume v et à leurs prolongements analytiques, s'il y a lieu de les envi- 
sager. 

Un exemple très simple est donné par le cas d'un point attiré dans l'es- 
pace par un nombre quelconque de points fixes en raison inverse de la 
puissance m ieme de la distance. Il y a stabilité si m est inférieur ou égal à 
six, mais, à partir de m = 7, on ne peut plus rien affirmer. 

3. La question devient singulièrement difficile quand V est infini, et 
ici Poincaré développe quelques vues hardies qui demanderaient à être 
approfondies. Supposons que, pour le système (1), on puisse prendre M = 1 . 
En même temps que le système (1), envisageons le système 

(3) ~dJ~~v (« = i, 2, ...,«), 

P étant une fonction positive de #,, a? 2 , ..., x n . Si P est convenablement 
choisi, l'invariant intégral du système (3) 

/ • • ■ I P da; 1 djc 2 . , . dx n , 

pourra avoir un sens, quand l'intégrale est étendue au volume infini V"; 
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q'est ce que- nous allons supposer. Les équations (i) et (3)donnent 

' " !// dt ' ai ■ ', C V dt ' 

- . «<— -p-> d ou t=. I — . 

Les trajectoires correspondant à (i) et (3) sont les mêmes, mais diver- 
sement parcourues. Il peut arriver que, pour une valeur finie t' = T, le 
point s'éloigne à l'infini, et qu'en même temps l'intégrale 



r' r dt' 
J P"' 



soit infinie-. G'est, en quelque sorte, un prolongement analytique des tra- 
jectoires 'de (>r) au delà du temps t — co, que propose Poincaré. On peut y 
parvenir si, pour le système (3), il est possible de définir un prolongement 
analytique de la trajectoire au delà du temps f=T. En supposant que 
toutes les conditions indiquées se trouvent remplies, ce qui pourra être 
singulièrement difficile à décider, il y aura un théorème de stabilité en 
l'étendant non seulement aux .trajectoires mais aussi à leurs prolongements 
analytiques. . 

Un exemple extrêmement simple du type précédent est fourni par le 
mouvement d'un point repoussé par un point fixe en raison inverse du 
.carré de la distance. On pourra prendre ici 



(« 2 H-y 2 + i) 2 



La nature du prolongement analytique s'aperçoit immédiatement. Le 
point'- va à l'infini sur sa trajectoire hyperbolique, et le prolongement 
consiste à passer d'une branche d'hyperbole à l'autre branche de même 
asymptote, 

. k. J'ai tenu à entrer dans quelques détails sur la proposition célèbre de 
Poincaré concernant la stabilité à la Poisson. Il faut reconnaître que c'est 
seulement dans le cas du paragraphe i que l'on a une conclusion précise 
permettant d'affirmer réellement la stabilité; Aussi, ce n'est pas sans éton- 
nement que l'on voit le parti que d'éminents physiciens ont cherché à tirer 
de ce théorème auquel ils donnent la forme générale suivante : un système 
dynamique, si complexe soil-il, repasse en général une infinité de fois par une 
configuration aussi voisine que Pon veut de son étal initial. D'après ce qui pré- 
cède, rien n'autorise à énoncer une telle proposition, et les probabilités sont 
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plutôt pour qu'elle soit inexacte. Pour le moment au moins, l'idée du retour 
éternel, à laquelle se sont plu tant d'esprits philosophiques, cherche en vain 
des confirmations dans les théorèmes généraux de la Mécanique analytique, 
et l'on peut constater une fois de plus la tendance qu'ont à oublier des res- 
trictions gênantes ceux qui veulent philosopher sur l'avenir de l'Univers. 

5. Je passe maintenant à une tout autre question. Dans la préface de son 
livre Électricité et Optique, Poincaré se demande ce que l'on doit entendre 
par « interprétation mécanique d'un phénomène naturel ». Cette interpré- 
tation est ramenée par lui à la possibilité de la formation d'un système 
d'équations de Lagrange avec un certain nombre de paramètres q { ; q a , ..., q n 
que l'expérience atteint directement et permet de mesurer. Dans ces équations 
figurent l'énergie cinétique T et une fonction des forces U. Cette possi- 
bilité étant supposée, on pourra toujours, d'après Poincaré, déterminer 
p masses m t (visibles ou cachés) et leurs 3p coordonnées (x h y h z-i) fonctions 
des q (en prenant p assez grand), de manière que la force vive de ce 
système de masses soit égale à l'énergie cinétique T figurant dans les équa- 
tions de Lagrange. L'indétermination est ici très grande, et c'est précisé- 
ment là qu'en veut venir Poincaré, dont la conclusion est que, si il y a une 
explication mécanique, il y en a une infinité. 

Il faut avouer, dirons-nous, " que cette indétermination est même trop 
grande, car on perd complètement de vue les corps en présence. Ainsi, 
par exemple, suivant les formes qu'auront l'ensemble des masses partiel- 
lement indéterminées m h il- pourra y avoir ou non des chocs. Il y a quelque 
chose de singulier à avoir des explications, où des circonstances analy- 
tiques aussi différentes peuvent se présenter. On peut aussi se demander ce 
que devient la répartition des forces réelles dans les systèmes, en partie 
arbitraires, auxquels on est conduit. Les vues générales de Poincaré 
esquissées ci-dessus portent certes la marque de son puissant esprit, mais 
elles prêtent à bien des difficultés. Il semble que la notion d'explication 
mécanique ne prenne un sens précis, pouvant d'ailleurs varier de l'une à 
l'autre, que pour des catégories bien précisées de phénomènes, et peut-être 
est-il vain de chercher une définition générale. Il n'est pas nécessaire, pour 
avoir une explication que l'on dira mécanique, d'apercevoir les équations 
différentielles de mouvements moléculaires, quand rien ne vient en régler 
l'arbitraire. 
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Nécrologie. — Eduard Suess : l 'œuvre et Vhomme; 
par M. Pierre Termier. 

Eduard Suess, le doyen de nos Associés étrangers, professeur honoraire 
de Géologie à l'Université et membre de l'Académie impériale des Sciences 
de Vienne, s'est éteint doucement, dans la nuit du 25 au 26 avril, à Vienne, 
en son modeste appartement de l'Afrikanergasse. Il était âgé de 83 ans. 
Demeuré très valide jusque vers le milieu de 1913, une affection des voies 
respiratoires accompagnée de troubles cardiaques l'avait, depuis lors, 
rapidement affaibli; et plusieurs fois déjà, au cours de l'hiver dernier, on 
avait cru à l'imminence de sa mort. Mais le déclin des forces physiques 
n'entraînait pas celui de l'intelligence; et je recevais, il n'y a pas trois se- 
maines, une lettre dictée par le malade à sa petite-fille, M lle Edith Neumayr, 
lettre dans laquelle il me disait la grave crise d'où son pauvre corps sortait 
à peine, et son chagrin de ne pouvoir se remettre à lire et à travailler. 

C'est une belle fin, couronnant une vie magnifique. Il meurt, l'œuvre 
achevée, dans sa famille qui était fière de lui et le chérissait; dans cette 
ville de Vienne où il a vécu soixante-cinq ans, et dont tous les citoyens, 
même les plus humbles, connaissent son nom; dans la maison même où 
il a écrit ses plus beaux livres : et, tout autour de lui, c'était, depuis 
longtemps, depuis dix ans surtout, une rumeur de gloire, faite des accla- 
mations de tous les géologues et de tous les géographes du monde entier. 

Son œuvre est de celles qui ne peuvent pas périr; et je crois bien que, 
tant qu'il y aura des géologues, ils parleront entre eux d'Eduard Suess. Il 
a exploré successivement la plupart des domaines de notre science, tour à 
tour paléontologiste, stratigraphe, tectonicien, auteur, enfin, de cet admi- 
rable Anttitz der Erde, dont la publication, commencée en i883, s'est 
terminée en 1909. Ses travaux de paléontologie, sur les Brachiopodes et les 
Céphalopodes, l'avaient signalé, très jeune encore, à l'attention des natu- 
ralistes; son étude des formations miocènes du bassin de Vienne est 
demeurée classique; son livre Die Entstehung der Alpen, publié en 1875, 
contient en germe toutes les idées qui, depuis cette époque, ont renouvelé 
la géologie tectonique et ont conduit peu à peu les géologues jusqu'à la 
synthèse des grandes, chaînes de montagnes; mais tout cela n'est rien à côté 
de YAntlitz der Erde. 

Ce dernier Livre, dont la traduction française, sous le titre La Face de la 
Terre, vient d'être achevée par M. Emmanuel de Margerie, est un monu- 
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ment splendide à la gloire des sciences géologiques. C'est le premier essai 
d'une synthèse générale de toutes nos connaissances sur l'histoire du globe : 
et, sans doute, aucune synthèse de ee genre ne peut avoir la prétention 
d'être définitive; mais Eduard Suess a tracé, d'une main vigoureuse, les 
grandes lignes du visage de la Terre, et cette ferme esquisse ne paraît pas 
pouvoir être modifiée. Brusquement l'on est passé, grâce à lui, du chaos à 
l'ordre, des ténèbres à la lumière. Il nous a appris à suivre les phénomènes 
dans l'espace et dans le temps, à les enchaîner entre eux, à les faire con- 
courir harmonieusement à l'édification de vastes unités architecturales qui, 
désormais, et pendant des siècles sans nombre, garderont une seule et 
même histoire. Il nous a donné le sens des mouvements généraux, trans- 
gressions et régressions marines, déplacements des lignes de rivages, nais- 
sances des volcans et des séismes, longues fractures rectilignes, éerase- 
sement de tout un fuseau de l'écorce terrestre et chevauchement de l'un 
des bords de la zone écrasée sur l'autre bord, formation d'avant-profondeurs 
océaniques au pied des grandes rides montagneuses ; en un mot, il nous a 
présenté la Terre entière et nous a enseigné l'art de la regarder et de la 

comprendre. 

Cet homme de génie, qui roulait constamment dans sa pensée les plus 
vastes problèmes et dont l'érudition tenait du prodige, était le plus simple 
et le plus modeste des hommes. Aucun maître ne fut jamais plus accueil- 
lant, plus affable, moins intimidant, plus prêt à se dévouer, plus ardent à 
instruire. On n'avait qu'à lui écrire, pour demander un conseil, une indi- 
cation, un peu de lumière : il répondait sans tarder, dans la langue même 
dont on s'était servi - car il savait une douzaine de langues -, et par de 
longues pages, charmantes et lumineuses tout à la fois. Combien de géo- 
logues sont venus, comme en pèlerinage, à la vieille maison de l'Afrika- 
nergasse, et sont sortis, non seulement l'intelligence éclairée, mais l'âme 
échauffée au contact de la belle âme du Maître! Combien sont restés ses 
amis et se sentent maintenant en deuil! Tant que je vivrai, je garderai 
dans mon souvenir la réunion des géologues des Alpes à Innsbruck, vers 
la fin du mois d'août de 1912, au cours de l'excursion de la Geologische 
Fereinigung. Eduard Suess était là, venu tout exprès ; et jamais père de 
famille reçu par ses enfants ne fut plus fêté, plus entouré, plus écouté. 
Nous sentions tous que c'était la dernière manifestation de son activité 
scientifique; et notre émotion était profonde, quand nous entendions le 
vieillard nous parler encore une fois des Alpes, dans ce cadre splendide, 
par cette fin d'après-midi qui était bien, de toute façon, « le soir d'un beau 
jour » . 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur certaines congruences spéciales 
de cercles et de sphères. Note de M. C. Guichard. 

Je suppose que les coordonnées x K , . . . , x s d'une sphère sont des fonctions 
de u et de p; on sait qu'il existe une équation 

ou* Guac oc 2 du du 

qui admet comme solution a?,, x 2 , ..., x s . Je me placerai dans les cas où 
cette équation aux dérivées partielles a ses caractéristiques confondues. On 
sait que dans ce cas, on peut, par un changement de variables, ramener 
l'équation à la forme 

ou- au av 

La droite de l'espace à cinq dimensions qui a pour paramètres direc- 
teurs a?,, a? 2 , ..., x s décrit (voir ma Note du 16 mars) une congruence 
asymptotique; je dirai alors que la congruence décrite par la sphère (S) 
qui a pour coordonnées œ { , x. 2 , ..., # s , est une congruence de sphères 
asymptotiques \ Les coordonnées x, y, z du centre de la sphère S sont 



ce 



y- 



Ces coordonnées satisfont à une équation de la forme 

( 2 ) *fL = P Êf + Q Éf ; 

au- au x d.c' 

donc, quand m varie seul, le point M décrit une ligne asymptotique de la 
surface dés centres. 

Inversement, si M décrit un réseau asymptotique, les coordonnées a?, 
y, s de M sont solutions d'une équation de la forme (2). 

Soit une solution de l'équation (2), considérons la sphère S qui a pour 
centre M et dont le rayon R est donné par la formule 

iB = oe % -+-f 2 -< r z*— R 2 . 

La congruence de sphère (S) sera asymptotique. L'équation de la 
sphère S' peut s'écrire 

X 2 + Y 2 -t- Z 2 — aXx — 2 Yy — iZz -+- 26 = o. 
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Quand u varie seul, la sphère (S) a pour caractéristique un cercle (C) 
situé dans le plan 

du du au ou 

Cette congruence de cercles (C) correspond dans l'espace à cinq dimen- 
sions à un réseau asymptotique; nous dirons que cette congruence de cercles 
est asymptolique. L'axe du cercle C est la tangente asymptotique MT; 
quand u varie seul, le cercle C est rencontré par le cercle infiniment voisin 
en deux points I et I' situés sur la caractéristique du plan du cercle. Les 
coordonnées de ce plan sont 

dx ày_ dz_ d&__ 

du' du' du du 

Comme ce, y, z, ô sont solutions de l'équation (2), les coordonnées du 
plan sont solutions d'une équation de la forme (1); donc: 

Le plan du cercle enveloppe une surface; le point de contact II est sur la 
droite II'; quand u varie seul, H décrit une ligne asymptotique; la tangente 
asymptolique est la droite II'. 

Si l'on désigne par a>„ ...,.a? 5 les coordonnées de S, on voit que les 
points I et Y se trouvent sur les trois sphères qui ont pour coordonnées les 

quantités x, j^ et d ^; en tenant compte de l'équation (1), on voit que les 

points I et Y se trouvent sur les trois sphères qui ont pour coordonnées 

les quantités x, ^> —; I et Y sont donc les points où la sphère S touche son 

enveloppe. 

La loi d'orthogonalité (voir ma Note du 16 mars) y fait correspondre 
les éléments suivants : i° la sphère qui a pour centre H et qui passe par 
les pôles du cercle G; 2 le cercle qui a pour pôles I et Y. Ces congruences 
de cercles et de sphères sont aussi asympto tiques. 

A un réseau et à une congruence asymptotique, harmoniques dans l'es- 
pace à cinq dimensions, correspondent, dans l'espace ordinaire, une con- 
gruence de cercle et une congruence de sphère asymptotiques qui sont 
harmoniques. On voit facilement qu'on obtient les sphères harmoniques 
aux cercles (C) de la façon suivante : 

On prend un réseau asymptolique (K.) conjugué à la congruence MT 
formée par l'axe du cercle. La sphère qui a pour centre K et qui passe par 
le cercle C décrit une congruence harmonique à la congruence C. 
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On définit de même les congruences de cercles et de sphères conjuguées. 
On obtient les cercles conjugués à la congruence de sphères S par la 
construction suivante : 

On prend une congruence asymptotique L harmonique au réseau M, décrit 
par le centre de la sphère. Le cercle qui passe par les points I et V et qui a pour 
acce L décrit une congruence demandée. 



CORRESPOND ANÇE . 



M. F. Becke, élu Correspondant-pour la Section de Minéralogie, adresse 
des remercîments à l'Académie. 



M. le Président de l'Association française du Froid invite l'Académie 
à se faire représenter au Troisième Congrès du Froid, qui se réunira à Reims 
du i5 au 20 octobre io,i4- 

M. le Secrétaire' perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : • ' 

Le fascicule 1, Tome II, de la Mission du Service géographique de 
l'Armée, pour la mesure d'un arc du méridien équatorial en Amérique du 
Sud : Introduction générale aux travaux géodésiques et astronomiques pri- 
mordiaux de la Mission. Notices sur ses stations. Allas. 



• . ASTRONOMIE. — Sur un astrolabe photographique. 

Note (') de M. René Baillaud, transmise par M. A. Bassot. 

On sait que, dans l'emploi de l'astrolabe, un défaut de mise au point 
équivaut à une variation de l'angle du prisme ( 2 ). 

L'ordre de grandeur de l'erreur commise peut être déterminée expéri- 
mentalement de la manière suivante : 

(') Transmise dans la séance du 27 avril t 91 4- 
( 2 ) M. Chrétien a donné l'explication de ce fait. 



I25o 
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Soit ABG le prisme, préalablement argenté sur deux de ses faces. Je place la troi- 
sième face normalement à l'axe optique d'une lunette méridienne de façon que le fil 
mobile d'ascension droite soit parallèle aux arêtes. J'amène successivement ce fil en 
coïncidence avec ses deux images, vues par réflexion sur les faces argentées. L'angle 
du prisme est 



6oa -t- 



3 n 



où li et lj désignent les lectures micrométriques dans les deux cas considérés, t le 
tour de vis, et n l'indice de réfraction du verre. 



La variation de 



li-k 



t mesure donc celle de l'angle du prisme. On peut l'obtenir 



théoriquement de la manière suivante : 
Soient O le centre optique de l'objectif, F son foyer, I le fil mobile supposé situé 




sur l'axe optique, F l'image de ce fil, r le rayon de l'objectif, IJ la trace sur le plan du 
réticule du faisceau lumineux relatif à l'image F, IFr=2a?. 

Si l'on fait l'hypothèse que tout se passe comme si l'on pointait le milieu M de IJ, 
la distance du point M à l'axe optique, sur lequel on observerait l'image du fil si le 
réticule était situé dans le plan focal, est 

rd 



ou très approximativement 



■f+d 
rd 

~T 



Soient Xj et ),, les deux lectures qu'on ferait si l'erreur de mise au foyer était nulle, 
et soit v le nombre de secondes contenues dans un radiant. On a 



l< — h \\ — ~h« rd 

— - T — — -T -A V 

3 3 3/ 2 

Quand on déplace le réticule d'une quantité yj, la variation de — 5 — -T est ~-^ v. 

a/ 

Dans une première série d'expériences, l'oculaire étant au point sur les fils, j'ai 

déplacé successivement, le micromètre. Avec un pied à coulisse, j'ai apprécié ces 

déplacements au -^ de millimètre, et obtenu les résultats suivants : 
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71. Variation mesurée de ' 2 t. Variation calculée, 

mm „ „ 

r ,i 2,73 2,64 

1,2 2,97 2,81 

0,9 2,04 2,l6 

0,9 2,22 2,l6 

L'hypothèse que j'ai faite est donc justifiée dans les limites d'exactitude dont mes 
mesures sont susceptibles. 

Dans une seconde série d'expériences, sans toucher à la mise au foyer du réticule, 
j'ai fait varier de 4 mm le tirage de l'oculaire. 

Les valeurs de ' »---? t mesurées sopt, dans les deux cas : 

o", 26 et o",n. 

Quand on fait varier le tirage de l'oculaire, l'angle apparent du prisme ne varie 
donc pas sensiblement. Tout se passe comme si l'on pointait toujours le milieu M 
de IJ situé dans le plan du réticule. 

Dans l'astrolabe géodésique, le plan d'observation n'est plus déterminé 
matériellement par un réticule : le champ est sombre. Après s'être mis au 
point sur les images, on n'a évidemment plus le droit de toucher à l'ocu- 
laire. Même en opérant ainsi, il n'est pas absolument certain que tout se 
passe comme si l'angle du prisme restait constant. Cela ne serait vrai que 
si l'œil restait semblable à lui-même pendant toute la durée d'une soirée 
d'observation. 

Quand des fils sont tendus au voisinage du plan focal d'un astro- 
labe ('), et quand on observe les heures des passages à ces fils des images 
directe ;et réfléchie des étoiles, la valeur de l'angle du prisme déduite des 
observations sera sûrement erronée, mais on sera en droit d'admettre 
qu'elle ne varie pas dans le cours de la soirée. Si l'on pointe alors un fil 
mobile situé dans le plan du réticule sur son image vue par réflexion sur 
un miroir plan, les deux moitiés de l'objectif étant cachées alternativement, 
on pourra déterminer d. Cette méthode rappelle d'ailleurs celle d'Hart- 
mann pour la détermination du foyer d'un objectif. 

Le meilleur moyen de supprimer l'erreur due au défaut de mise au point serait 
peut-être d'employer un astrolabe photographique. 

Si l'on met près du plan focal et parallèlement à lui une plaque photographique, 

(') Tb.umpi.er, Bestimmung Jundamenlaler Sternôrter aus Hohendurchgangs- 
b,eol>(ic-htu.ngen. 
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chacune des images directe et réfléchie de l'étoile produira sur cette plaque une 
traînée qu'il sera possible d'interrompre à des instants bien définis. On obtiendra 

ainsi les points correspondants a u a î} a 3 , . . . , b u 6 2) b 3 , relatifs à ces instants sur 

les deux trajectoires. 

Supposons les réglages du prisme bien réalisés, et l'opération faite près de la coïn- 
cidence. Les vitesses horizontales des images sont égales et leurs vitesses verticales 
sont égales et de signes contraires. La bissectrice de l'angle que fait a u a 2 avec b x , b<, 
définit donc sur le cliché la direction horizontale. La droite qui joint les deux images, 
au moment où a lieu ce qu'on est convenu d'appeler la coïncidence, est une droite 
horizontale passant parle milieu de a u b 1; de <z 2 , 6 2 , . . .. Elle est donc bien déterminée. 

Mesurant les distances a u a^ ... et connaissant le temps mis par l'image à les 
parcourir, on peut théoriquement déduire de ces données l'heure de la coïncidence. Le 
problème d'ailleurs se simplifie quand les deux trajectoires sont presque verticales 
dans le champ. Ce sera le cas le plus favorable. 

Si pour chaque observation on met la plaque dans la même position on n'aura pas 
à tenir compte de l'erreur de mise au foyer. Cette erreur d'ailleurs pourra être rendue 
très petite en employant, par exemple, la méthode d'Hartmann. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de facultés : 
Note de M. N.-E. IYorjlund. 

Considérons une série de facultés de la forme 

(i) Q(*)=2: 



s = 



I x(a;-t-i). . .(œ+ s) 



les a s étant indépendants de x. Le domaine de convergence est un demi- 
plan limité à gauche par une droite perpendiculaire à l'axe des nombres 
réels et coupant celui-ci en un certain point A. Posons x = a->r-i%. Le 
nombre A s'appelle V abscisse de convergence et la droite de cr = A s'appelle 
la droite de convergence. M. Pincherle a fait remarquer qu'il n'y a pas en 
général de point singulier sur la droite de convergence. Je me suis demandé 
s'il n'y a pourtant pas une certaine relation entre le domaine de convergence 
de la série et les propriétés analytiques dé la fonction qu'elle représente. 

Je démontre d'abord qu'à toute fonction ù(x), définie par une série de 
la forme (i), il correspond un nombre / tel que ù(x) est holomorphe et 
bornée dans le demi-pian <7 >•/-+-£, mais non dans la bande /- r -e>o , >7— e, 
e étant un nombre positif aussi petit qu'on veut. Ce nombre l est généra- 
lement plus petit que V abscisse de convergence A. 

Quand x tend vers l'infini en restant dans le demi-plan <j>/-i-£, la 
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fonction QÇœ) tend uniformément vers une limite. Il en est de même de 
toutes ses dérivées par rapport à — • 

Gomment peut-on maintenant prolonger la fonction 0(a?) jusqu'à la 
droite o- = /? 

Supposons pour plus de simplicité l> o. 

La fonction Q(œ) définie par la série (i) admet toujours un développement 
de la forme 

ce 

(2) fi(*)=2 



s=Q 



x{x -+- co). . .(as + scn) 



co étant un nombre positif et plus grand que i . Les coefficients ^dépendent 
linéairement des nombres a , a t , . .., a s . L'abscisse de convergence A(co) 
dépend de co. C'est une fonction continue de co qui satisfait à l'inégalité 

X(co')£7.(w), si w'>co. 

Quand co tend vers l'infini, ~k(oc) tend vers une limite qui est précisément 
égale à l. On peut donc rendre le nombre non négatif A(co) — /aussi petit 
qu'on veut en choisissant convenablement co. 

Il peut arriver qu'il existe un nombre /, plus petit que / et tel que la fonc- 
tion ù(x} est holomorphe dans le demi-plan a > Z, , En ce cas, d'après ce 
qu'on vient de voir, la fonction Q(a?) n'est pas bornée dans la bande ^a>/ ( . 
On peut ajouter qu'il en est de même de la fonction O {œ)x~ n , n étant un 
nombre positif aussi grand qu'on veut. Autrement dit : ù(x) n'est pas 
d'ordre fini par rapport à Vordinat dans cette bande. 

En voici un exemple très simple. 

Soit y un nombre positif. L'intégrale 



f 



e-x'e'V'dt 



représente une transcendante entière bien connue et étudiée pour la pre- 
mière fois par Laplace. Elle admet un développement de la forme (2), 
co étant un nombre positif quelconque. L'abscisse de convergence est 



7ry 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales quasi périodiques 
a" équations différentielles linéaires. Note de M. Eiinest Esclangon, 
présentée par M. Emile Picard. 

Nous nous bornerons, dans cette Note, aux équations de la forme 

d' 1 Y . d"- 1 Y . , . 

où A,, A 2 , ..., A„ sont des constantes et <p(a?) une fonction quasi pério- 
dique uniformément continue avec la base de périodes a K , a 2 , ..., a p . 
Soient r n /- 2 , . . ., r k les racines de l'équation caractéristique 

(a) F(r) = r n +A. 1 r"- 1 + ...+ A„=p 

avec les degrés de multiplicité a,, a 2 , . . ., a A .. 

La connaissance d'une intégrale particulière couduit immédiatement à 
celle de l'intégrale générale. 

Or une intégrale particulière est, quelle que soit d'ailleurs la fonc- 
tion <p(a?), représentée par l'expression 

(3) y-— - rg .' . / e'-.f*-"» (^ — «) a ' _1 <P(") du—... 

et cela quelles que soient les valeurs attribuées aux constantes c, , c 2 , ...,c k . 

i° Soit r une racine réelle non nulle ; si elle est positive nous choisirons 
pour la valeur correspondante de la constante c, c = + ce; nous choisirons 
c = — oo si r était négatif. L'intégrale conserve un sens puisque cp(«) est 
bornée. 

Si nous posons, en supposant par exemple r > o, 



+ (*)■ 



-±-r J er<*-> ( X - B )«"'?( M ) «?«, 
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on tire immédiatement 

a /" + " 



du 



— a! 



i étant une valeur comprise entre a; et + oo. 

Mais cp(u) étant une fonction quasi périodique uniformément continue, 
la quantité çp(£ -+- A) — cp(£) devient infiniment petite uniformément, 
chaque fois que —,—,..., — deviennent infiniment voisins de nombres 
entiers; il en résulte qu'il en est de même de i|/(a? -h h) - <j;(V); que par 
suite 4* (^) est une fonction quasi périodique. 

2 Considérons maintenant un couple de racines imaginaires conjuguées 
p-f-zco, p — z'cù de l'équation caractéristique, avec le degré de multipli- 
cité a. En supposant par exemple p>o et en associant ces racines dans 
l'expression (3) dej, et posant 

nous aurons à considérer l'expression 



6{X): 



'(xqr^iyj eP(x '"(• r — «) a-1 [*cosu(a;-io-hpsiii<u(a?-u)] ?(«)<*«. 

Je dis que ô(a?) est encore une fonction quasi périodique. 
Nous aurons, en effet, 

2 a p+ » 

e(x + h) — 0(x)—-j—— e?&-»){x— «)«-» 

X [1 cosw(j? — u) 4- (x sinw(.r — «)] [<p( « + h) — <p(«)] rf« 

— 2a . 

— (F+^s) L A cos w(a; — |) 4- p. sin u (a; — £)] 

= _aI ^(3^?)[ Xcosia ( J? -Q' + f* sin w(^-S)][?(|4-A)- ? (|)] > 

"£ étant un. nombre compris entre a; et + oo. 

Ceci montre encoreque 8(o; + A) - G<» devient infiniment petit chaque 
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fois que ç(Ç -+- h) - ç(Ç) devient infiniment petit, par suite, que &(a>) e« 
une fonction quasi périodique. La démonstration suppose essentiellement 

L'intégrale particulière (3), en choisissant les constantes c t ,c 2 ,...,c k 
égales à ± oo suivant les signes de r ou de p, se mettra donc sous la forme 
d'une somme de fonctions quasi périodiques, et sera elle-même une fonc- 
tion quasi périodique attachée au corps des périodes a K ,a 2 ,..., a p . 

On voit en résumé que si V équation caractéristique ne possède aucune 
racine, soit nulle soit purement imaginaire, l'équation différentielle (i) admet 
une intégrale quasi périodique, dont nous avons formé l'expression, et une 
seule, ainsi qu'il est facile en outre de l'établir. 

Dans une prochaine Note nous examinerons le cas beaucoup plus com- 
pliqué où l'équation caractéristique admet des racines nulles ou purement 
imaginaires. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur une limite inférieure des changements 
de signe d'une fonction dans un intervalle. Note de M. Micwa. Fekete, 
présentée par M. Emile Picard. 

1. Soit f(x) une fonction réelle de la variable réelle x, continue dans 
V intervalle aSxSfi. Formons une suite 

(I) . (.)/(«) = /(«), '/(*), '/(*)• •••' (re) ^' 

contenant un nombre de termes quelconque, et telle que, pour a<a?< § 

jLwf< x ) = (v - J) /(a:) (v = i,2,..., n). 
dx 

Désignons par v(x) le nombre des variations {de signe) dans la suite (i), 
x étant un point de l'intervalle (a, $). Alors 

(a) V-i-i|p((3)-K«). 

où V désigne le nombre des changements de signe de la Jonction f(x) dans 

V intervalle a<x<$. 

Si pour x = %le premier terme de la suite (i) est diffèrent de -zéro, ou si 
pour x = oc tous les termes de la suite (i) s'annulent, on a Vinègalilè plus 
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précise (') 

(3) V>p(P)-p(«). 

• Dans la démonstration, il suffit de se restreindre au cas où f{cc) n'a 
qu'un nombre fini des changements de signe. Dans ce cas on peut démon- 
trer ce théorème par induction de n à n-hi, à l'aide des lemmes 
suivants : 

A. Soit <p(ic) une fonction réelle de la variable ce, dé/inie dans l'inter- 
valle a.'^cc'ifi, ne s'y annulant pas identiquement et ayant une dérivée conti- 
nue f'(&) dans le même intervalle. Si une des quatre paires de conditions 

>° sg9(«)<p'(«)=+i, cp((3) = o; 

20 ' sg<p(a)<p'(a)=+T, sgcp((3)(p'(j3)=— 1; 

3° 9(a) = o, sg9(|3)9'(P)=— 1; 

4° ■ ?(«) = o ) ?(P) = o, 

est remplie, <p'(ic) change au moins une fois de signe dans l'inter- 
valle (a, (3). 

B. En reprenant les hypothèses relatives à <p(œ), adoptées au début du 
lemme précédent, désignons par V, resp. V, le nombre (fini) des chan- 
gements de signe de ?(a), resp. <p'( a ): dans l'intervalle (a, {3). Alors on a 

où s = 1, si sg<p(a) cp'(a) = -f- 1 ou <p(a) = o, et z = o dans tout autre cas; 
de plus ï] = 1, si sg<p((3) ffl'(P) — — 1 ou <p((3) = o, et y] = o dans tout autre 
cas. 

2. La suite (1) contient f{x~) et ses intégrales indéfinies successives. On 
obtient un cas particulier intéressant en prenant toujours comme limite 
inférieure de l'intégration la limite inférieure a de l'intervalle consi- 
déré (a, (3). Dans ce cas, nous avons donc 

"'/(*) =/(*). '/(*) = /"/(O*". "f{x)=f'f{t)dt, 

Ja "a. 

et l'inégalité (3) fournit le résultat plus simple 

V>p(P). 

( ] ) Si la fonction réelle /(*) est régulière et n'a que des racines simples dans 
l'intervalle (oc, (3), l'inégalité (3) se déduit immédiatement d'un théorème remarquable 
de M. Hurwitz : Ueber den Satz von Budan-Fourier {Math. A/tn., t. LXXI, p. 58g). 
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3. Le théorème du n° 1, modifié légèrement, m'a permis d'établir le 
théorème suivant (' ) : 

« Soit f(x) = V a n x n une série entière à coefficients réels, convergente 



pour | x |< p, et ij (o < | ij \ < p) une racine réelle de f(x) d'ordre de multi- 
plicité k. Alors les polynômes J n (x) de M. Jensen ( 2 ) relatifs à la 

série V a n x n , 



y„(.r) = «„ + «).» + a 2 Wi — ij + a 3 W i— ij f i— -j +... 

- Ha ^"( r -ïï)""( I - 5 X £ ) ( n = I ' 2 ' •■•• °)' 

qui convergent uniformément vers f(x) dans tout domaine intérieur au 
cercle \x\ = p, ont exactement k racines réelles et distinctes, convergentes vers \ 
pourn=. ao. C'est-à-dire, le nombre positif 8 étant suffisamment petit, on 
a k racines simples du polynôme j n (x) dans l'intervalle (£ — à, Ç -+- ô), 
lorsque n est suffisamment grand. » 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur un problème de M. Baire. 
Note de M. N. Lusin, présentée par M. Emile Picard. 

1. On sait que M. Baire a donné une propriété générale des fonctions 
qui rentrent dans sa classification. Toute fonction de classe déterminée est 
ponctuellement discontinue sur tout ensemble parfait quand on néglige les 
ensembles de première catégorie par rapport à cet ensemble parfait. La 
question se pose alors de savoir si cette condition, nécessaire pour qu'une 
fonction rentre dans la classification de M. Baire, est aussi suffisante. Cette 
question a été posée par M. Baire lui-même. Le but de la présente Note est 
de montrer que si la puissance du continu est aleph-un, il existe des fonctions 
jouissant de cette propriété nécessaire de M. Baire et ne rentrant pas dans 
sa classification. 

'2. Théorème I. — Si la puissance du continu est aleph-un, il existe dans 

(') Cf. avec le résultai de ma Note dans ces Comptes rendus, t. 1S7, p. 574- 
( 2 ) Acta math'., t. XXXVI, p. 184. 
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l'intervalle (0,1) un ensemble E ayant la puissance du continu tel que tout 
ensemble parfait non dense dans (0,1) contient au plus un ensemble dénom- 
brable des points de E. 

• Supposons que la puissance du continu soit aleph-un. Nous pouvons 
écrire alors tous les points x de l'intervalle (o<x<\) sous la forme d'un 
ensemble bien ordonné 

(!) x XiX 2 . • -oo n . . .x a . . .x a . . . |Î2, 

où a est un nombre de classe II. Considérons, d'autre part, l'ensemble de 
tous ensembles parfaits tc non denses dans (o<a?<i). On sait que cet 
ensemble a la puissance du continu. Nous pouvons donc écrire tous ces 
ensembles parfaits tc sous la forme d'un ensemble bien ordonné 

(II) îro7Ti7r 2 . . .7T„. .-.Tr M . . .7i a . . . |i2. 

Prenons le premier ensemble parfait tc . Les points de tc forment dans 
l'ensemble (I) un ensemble bien ordonné. Désignons par £ le premier élé- 
ment de cet ensemble et supprimons dans (I) tous les points de tc . Parmi 
les ensembles tc de (II), il existe dans (II) un premier (soit Te at , a, > o) tel 
qu'il contient des points non supprimés dans (I). Les points de Tc ai qui ne 
sont pas supprimés dans (I) forment dans (I) un ensemble bien ordonné. 
Désignons par \ K le premier élément de cet ensemble et supprimons dans (I) 
tous les points de iu a . 

Parmi les ensembles tc de (II), il existe dans (II) un premier (soitTc a- , 
a 2 > a,) tel qu'il contient des points non supprimés dans (I). Les points 
de i^quine sont pas supprimés dans (I) forment dans (I) un ensemble 
bien ordonné. Désignons par £ 2 le premier élément de cet ensemble et sup- 
primons dans (I) tous les points de ic as . On peut continuer l'application de 
la méthode indéfiniment. On forme de cette manière un ensemble dénom- 
brable de points ij , Sj, , £ 2 , . . . , £ n> . . . ; correspondant à celui des ensembles 
parfaits •*„, tc,, ic a , . . . , ic b , . . . (o < a, < a 2 < . . . < a n < . . .). Or l'en- 
semble qui est formé par réunion des ensembles parfaits non denses tc , u ai , 
% a._, ■■-, K an , ••■ est un ensemble de première catégorie dans (o<a;<i). 
Donc, les points des Tc ,Tc ai ,Tc a2 , ..., Tc an , ... étant supprimés dans (I), il 
reste encore des points dans (I), en infinité non dénombrable. Il en résulte 
que, parmi les ensembles tc de (II), il existe dans (II) un premier (soit tz^, 
«<o> a«) tel qu'il contient des points non supprimés dans (I). 
- Ces points de Tc au forment dans (I) un ensemble bien ordonné. Désignons 
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par l a le premier élément de cet ensemble et supprimons dans (I) tous les 
points de % aa . La réunion des ensembles r> , it ai , it ai , . . . , TC an> . . . , ic au étant 
de première"catégorie dans (o <a;<i), il existe, parmi les ensembles is de (II), 
un premier (soit % a ^ t , a M+l >a u ) qui contient des points non supprimés 

dans (I). 

Nous arrivons ainsi à la détermination de \ a ^ . Et ainsi de suite. En pro- 
cédant de cette manière, nous finirons par déterminer sans ambiguïté un 
ensemble E de points de (oSxSï) 

(E) i-olii-2.. •£*-,•£»• -•£<*-••!& 

ayant la puissance du continu. Il est bien évident que tout l'ensemble parfait 
non dense dans (o<a?<i) (par exemple tc«) contient au plus. un ensemble 
dénombrable de points de E. (c. o> f. d .) 

On peut toujours supposer que l'ensemble E ne contient que des points 
irrationnels; sinon supprimons dans E tous les points rationnels, ce qui ne 
change aucune des propriétés de E ni sa puissance. 

Théorème IL — Si la puissance du continu est aleph-un, il existe dans 
l'intervalle (o, i) un ensemble G ayant la puissance du continu qui est de pre- 
mière catégorie dans tout ensemble parfait (dense ou non) situé dans (o, r). 

Prenons, dans l'intervalle (o<a;<i), l'ensemble K de tous points repré- 
sentables par des fractions continues illimitées dans lesquelles le quotient 
incomplet de rang n croît indéfiniment avec n. M. Baire a établi, entre 
l'ensemble S de toutes les suites d'entiers positifs (i, t L,i 3 , . ..,&'„» ».) et l'en- 
semble K, une correspondance bien déterminée biunivoque et réciproque 
avant les propriétés singulières (Àcta malhemalica, t. XXX, p. 42). Consi- 
dérons, d'autre part, l'ensemble de tous points irrationnels du domaine 
(o<j<i). Un point irrationnel de ce domaine (o<y<i) est représentable 
d'une manière bien déterminée par une fraction continue illimitée (i tf i 2t 
i 3 , ..., i K , ...) et réciproquement, de telle sorte qu'il y a une correspondance 
biunivoque et réciproque entre, l'ensemble des nombres irrationnels du 
domaine (o<ySi) et l'ensemble S des suites infinies d'entiers positifs 
(ii, h, ht •••> 4) ••-)• Nous établissons de la sorte, entre l'ensemble de tous 
points irrationnels du domaine (o<y<i) et l'ensemble K, tfne correspon- 
dance bien déterminée biunivoque et réciproque ayant les propriétés sin- 
gulières. Désignons par Z cette correspondance bien déterminée. Cela 
posé, prenons, dans le domaine (o£y<i), l'ensemble E ne contenant que 
des points irrationnels et ayant les propriétés signalées par le théorème I. 
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La correspondance Z fait correspondre à l'ensemble E du domaine (o<y<i) 
tin ensemble bien déterminé G contenu dans l'ensemble K et ayant la 
puissance du continu. 

C'est cet ensemble G qui est de première catégorie dans tout ensemble par- 
fait {dense ou non) situé dans Vintervalle (o<ev<i). Nous omettons la dé- 
monstration de ce fait qui est un peu longue pour mettre ici. Remarquons 
seulement qu'on peut toujours supposer l'ensemble Gnon mesurable (B). 
En effet, l'ensemble de tous ensembles mesurables (B) a la puissance du 
continu. D'autre part la puissance de G étant celle du continu, l'ensemble 
de tous sous-ensembles de G a une puissance supérieure à celle du continu. 
Donc, il existe un sous-ensemble H de G non mesurable (B) ayant la 
puissance du continu. Cet ensemble H satisfait, évidemment, à l'énoncé du 
théorème proposé. 

_ Théorème III. — Si la puissance du continu estaleph-un, il existe une fonc- 
tion possédant la propriété nécessaire de M. Baire et non représentable analy- 
tiquement. 

Prenons, en effet, dans (o<a?<i) l'ensemble G du théorème II. La 
fonction f(x) égale à 1 dans G et égale à zéro en dehors de G, est une 
fonction non représenlable analytiquement; car l'ensemble G est non me- 
surable (B). D'autre part, quel que soit un ensemble parfait P (dense ou 
non) dans (o<x< 1), la fonction /(ar) est égale à zéro partout dans P, sauf 
un ensemble de première catégorie dans P. Par conséquent /(a?) est ponc-' 
tuellement discontinue (même uniformément continue) sur tout ensemble 
parfait quand on néglige les ensembles de première catégorie par rapport 
à cet ensemble parfait. (C- Q f d ") 



GÉOMÉTRIE. - Sur les sur faces algébriques doubles ayant un nombre fini de 
points de diramation. Note de M. Lucie* Godeaux, présentée par 
M. Emile Picard. F 

Soit $ une surface algébrique de genre arithmétique it fl > - 1 . Supposons 
que cette surface puisse être considérée comme une surface double ayant 
un nombre fini de points de diramation («). En d'autres termes, supposons 
qu'il -existe, --sur une certaine surface algébrique F, une involution I 2 , 

(') Je .traduis par diramation le mot italien diramazione. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 153, N° 18.) l63 
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d'ordre 2, ayant un nombre fini de points de coïncidence, dont la sur- 
face $ soit une image. Proposons-nous de rechercher quelles sont Les 
conditions pour que, étant donnée la surface <&, la surface F existe. 

On peut toujours trouver sur $ un système linéaire |T|, régulier, 
dépourvu de points-base, simple, dont le genre it et le degré ti satisfont à 

l'inégalité 

n — 7i > ît„ -t- 1 . 

La dimension de |T| est, d'après le théorème de Riemann-Roch, 
p = re — TC-f-T^-h r. En rapportant projectivement les courbes T aux 
hyperplans d'un S p , on transforme $ en une surface (que nous désignerons 
toujours par $) simple, d'ordre n. On supposera |T| choisi dételle manière 
qu'aux points de diramation de la surface dont on part correspondent des 
points de la nouvelle surface <&. 

Aux courbes T correspondent, sur F, des courbes C de degré zn et de 
genre 21c — 1, appartenant à un système linéaire |C] de dimension 7- supé- 
rieure à p. 

Ainsi que je l'ai montré précédemment ('), en chaque point de dira- 
mation, la surface <3> possède un point double conique, et le nombre de ces 
points est 

p a désignant le genre arithmétique de F. 

Dans le système linéaire |C|, I 2 engendre une homographie involutive. 
II est facile de voir qu'il y a deux systèmes de courbes de ]C| invariantes 
pour I„; l'un, de dimension p, contient les transformées des courbes T; 
l'autre, de dimension r — p — 1, contient les transformées des courbes r o 
d'un certain système linéaire | T 1 de $. 

Si nous désignons par T, , T 2 , . . . , T^ les courbes rationnelles de degré — 2 
équivalentes, au point de vue des transformations birationnelles, aux points 
de diramation, on a 

2 r„ + r, -+- r 2 + . . . -+- t„= 2i\ 

Parmi les hypersurfaces découpant sur $ les courbes du système \2.T\, 



t 1 ) Sur les involutions n'ayant qu'un nombre fini de points unis, appartenant à 
une surface algébrique {Comptes rendus, 23 mars igi/*)- Je dois rectifier un point 
de cette Note. -Au n° 2, il peut arriver qu'il y ait oo 7- - 1 courbes G ayant un point /?-up!e 
en P. La surface # a alors un point /7-uple conique en P'. Les courbes T passant par 
ce point ont le genre % — p -+- 1 et il peut donc exister des points unis parfaits pour 
des involutions d'ordre/? > 2, contrairement à ce que j'avais dit. 
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il y a eu oo r -* .-< passant par les points de ramification et touchant $ le long- 
dès courbes r o . 

Soient /(a?,, a? 2 , ..., x ? ) = o l'équation d'une de ces hypersurfaces,. 
?,(«?„«?„ ... } a? p ) = o, 9,(a? l ,a: a} ...ia; p ) = o ) ..., o ? _,{x n x,, ...,cc ? ) = o 
les équations de <&. La surface F a pour équations 

Tl — O, <? 2 =0, ..., ^-,= 0, ^ +1 = /. 

Le système jr„| aie degré n-2(2it a -^ a + 1), le genre t:- (2^—^ + 1) 
et la dimension r — p — 1 . 

Pour que F existe, il faut et il suffit que le nombre des points de dira- 
mation soit multiple de 4 et que le système |r„ | existe. 

Toutefois, il peut arriver que l'existence de |T | se déduise de celle des 
points de ramification. C'est le cas pour la surface de Kummer (qui repré- 
sente une involution d'ordre 2 appartenant à une surface de Jacobi). 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. - Sur les quasi-ondes à trois dimensions. Note 
de M. Louis Roy, présentée par M. Boussinesq. 

Ainsi que nous l'avons fait pour une seule dimension ('), nous allons 
rechercher ce que devient, dans le cas de trois dimensions, l'intégrale de 
l'équation 

lorsque le coefficient de viscosité A = 1a 2 À est très petit. D'après la for- 
mule (3) de notre Note du 27 avril, nous devons chercher les valeurs 

asymptotiques des fonctions ^, ^ lorsque la variable ~ = j est très 

grande. L'étude des intégrales qui définissent ces fonctions montre 
qu'on a 

— -j— rx> y / e~ 9aî a(asin«r -t- cosar) sinay dx, 

de r°° 

— ~- r^J ! e~^ a ° sin ex sin a Y dcc. 

les signes ~ indiquant des égalités asymptotiques où les termes négligés 
C 1 ) L. Roy, Comptes rendus, t. 156, 28 avril 1913, p. 1809. 
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sont, quel que soit y, au plus de l'ordre de -j= pour la première et de 

l'ordre de 4 2 pour la deuxième. 

Or, ces dernières intégrales sont aisément calculables en termes finis et 
l'on obtient ainsi les valeurs asymptotiques des fonctions 

qui figurent dans l'intégrale de l'équation (i). 

Cela posé, imaginons tout d'abord qu'on attribue à À une valeur fixe et 
qu'on fasse croître t indéfiniment, i croîtra aussi indéfiniment et l'on 
reconnaît alors que les expressions asymptotiques des fonctions (2) tendent 
vers zéro. L'intégrale <p (ce, y, z, i) tend donc elle-même vers zéro pour 
t infini. 

Supposons maintenant qu'on fasse tendre A vers zéro, t ayant une 
valeur positive quelconque : t croîtra encore indéfiniment, et, pour A très 
petit, nous pourrons remplacer dans l'intégrale les fonctions (2) par leurs 
valeurs approchées. On obtient ainsi l'expression asymptotique correspon- 
dante de l'intégrale, que nous représenterons par <p(œ,y, z, t, A), 



(3) 


y(x,y,2, t, A) 
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égalité où les termes négligés sont au plus de l'ordre de A 2 . 

Si, dans l'expression précédente, nous faisons tendre A vers zéro, on 

reconnaît qu'on a 

limy(x,y, z, t, A) =<B(jc,y,s, t,o), 

Ar=0 

y((v,y, z, l, o) désignant l'intégrale relative aux mêmes conditions initiales 
de l'équation (1) où l'on fait A = o. Cette dernière intégrale peut s'obtenir 
en suivant une marche identique à celle que nous avons suivie quand A 
n'était pas nul, ou encore, mais moins simplement, par le procédé de 
Poisson. Ainsi, l'intégrale de l'équation (1) est continue par rapport à A 
pour A= o. 
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Il résulte de cette continuité qu'il y a quasi-propagation lorsque la 
viscosité est très petite; l'égalité (3) représente alors, par exemple, une 
quasi-onde de dilatation. 

Supposons, pour fixer les idées, qu'on ait f(œ,y, s) — o et que la fonc- 
tion g(œ,y, z) soit nulle en dehors d'une région infiniment petite compre- 
nant l'origine; la formule (3) se réduira à sa deuxième intégrale. Posons 
alors 



A =ffJ giç,-n,Ç)d£dr,dt;; 



au bout d'un certain temps et à une distance r suffisamment grande de 
l'origine, la deuxième exponentielle deviendra négligeable devant la pre- 
mière et il viendra très sensiblement 

À ir — al - 

<p(7-, £, A)~ =e i+!Al. 

' ^ar\/it 3 (e -+- z\t) 

Cette formule montre qu'une viscosité très faible a pour effet, non seule- 
ment d'éteindre graduellement la quasi-onde et de l'étaler suivant les rayons 
vecteurs, mais aussi d'augmenter légèrement le décalage de son sommet 
vers l'intérieur de la sphère de rayon r = at. 



PHYSIQUE. — Rectification à notre Note intitulée : Photomètrie de la résonance 
superficielle de la vapeur de sodium sous l'excitation des raies D. Finesse des 
raies de résonance ('). Note de MM. L. Dunoyer et R.-W. Wood. 

Une erreur s'est glissée à la base du calcul qui nous a conduit, dans la 
Note en question, à l'évaluation de la largeur des raies émises par la réso- 
nance superficielle de la vapeur de sodium. La répartition de l'énergie dans 
une raie spectrale n'est pas donnée par la formule 

y ■=. G e~~ kx 

comme nous l'avons écrit en recopiant par inadvertance une faute d'impres- 
sion ( 2 ) du Mémoire de MM. Fabry et Buisson qui nous servait de base, 

mais par la formule. 

. . y — C e~ kx \ 

( J ) L. Dunoyer et R.-W. Wood, Comptes rendus, t. 158, 14 avril igi/J, p. 1068. 
( 2 ) Ch. Fabry et Buisson, Journal de Physique, t. Il, 1912, p. 444 (dernière ligne). 
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Dans cette équation x désigne la distance, en longueurs d'onde, du 
centre de la raie au point où l'intensité est y. 

Le mode de calcul reste d'ailleurs le même et son résultat numérique 
n'est pas beaucoup changé. On trouve cependant que les raies de résonance 
doivent être encore plus fines que nous ne l'avons dit. Indiquons ce calcul 
d'une manière complète. 

L'intensité totale I de chacune des raies excitatrices est donnée par la 
formule 

Cv/tt 



-L 



G e~'' x ° clx — ■ 



S* 



L'intensité V de la raie de résonance superficielle correspondante est 
d'autre part donnée par la formule 

G e- fa= dx = ^ e-"-'- du; 

VkJo 

on a donc 






e~" 2 du. 



Il existe des Tables de l'intégrale écrite au second nombre (voir par 
exemple le Calcul des probabilités de M. Bachelier). On peut, d'après ces 
Tables, connaître la limite supérieure \ ; /ccc, , qui donne au second membre 
une valeur égale au rapport j supposé connu . 

D'après nos expériences, et en supposant que le rapport entre l'intensité 
de la résonance superficielle et celle de la lumière excitatrice est le même 
pour les deux raies D, on a 

F 

j = 0,20. 

On en déduit, d'après les Tables, 

(l) l/ka- 1 r=O ! 20i5. 

La quantité k est d'ailleurs définie par la largeur des raies excitatrices. 
En adoptant la convention de MM. Fabry et Buisson qui consiste à prendre 
pour bord de la raie l'abscisse qui correspond à une intensité égale à 
la moitié de l'intensité au centre, la demi-largeur de la raie, e, vérifie 
l'équation 
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d'où 

(2) \fks = \/Log2. 

Des équations (1) et {2) on tire 

0,225 



V/Log: 



. = 0,27 s. 



Les raies de résonance sont donc à peu près quatre fois moins larges que 
les raies excitatrices. Si l'on admet, avec MM. Fabry et Buisson, la valeur 

£ = o,o4A 

pour les raies D émises par une flamme très pauvre en sodium, analogue à 

I' 
celle- qui nous a donné pour le rapport j la valeur o,25, on trouve , pour la 

largeur des raies de résonance, 

o 

o s o2i6A 

o 

au lieu de o,o32A, comme nous l'avions indiqué. 

Par un procédé qui rappelle l'application de la réflexion sélective à la 
■ découverte des rayons restants, le phénomène de la résonance superficielle 
nous permet donc d'isoler, au centre de l'étroit domaine spectral qui 
constitue les raies D d'émission les plus pures qui soient actuellement 
connues, un domaine près de quatre fois plus étroit, d'une largeur un peu 
plus faible que les étalons spectrométriques que fournit l'arc au fer, mais 
cependant trois fois plus large encore que l'une des raies les plus fines, la 
raie rouge du cadmium. 



PHYSIQUE.—- Dispositif hydrodynamique pour l' amplification et l'enregis- 
trement des signaux radiotélégraphiques . Note de M. F. Chaurojv, pré- 
sentée par M. E. Bouty. 

Les méthodes d'enregistrement actuellement en usage utilisent, pour la 
plupart, des relais électromagnétiques, actionnant ordinairement un second 
relais plus robuste ou un télégraphe Morse. 

Le dispositif que j'expose dans celte Note est entièrement différent et 
fait appel aux propriétés des jets gazeux . 

On sait que dans certaines conditions des jets gazeux, enflammés ou non, 
sont sensibles aux sons. Ces phénomènes ont été étudiés en particulier par 



1268 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Govi ('), par M. Bouty (-) et par Fiorentino ( 3 ). Ce dernier explorait les 
différentes parties d'un jet en y plaçant l'orifice d'un tube relié â l'oreille. 
J'ai pensé que je pourrais amplifier les vibrations d'un téléphone, et 
aussi les inscrire en ayant recours à l'énergie d'un jet sensible. 

A. cet effet, l'écouteur téléphonique d'un poste récepteur de T: S. F. est légèrement 
modifié; au lieu de présenter une large ouverture, il s'ouvre dans l'air par un étroit 
ajutage a qui concentre les vibrations sur l'orifice d'un tube capillaire vertical t 
perpendiculaire à l'axe de l'ajutage. Par ce tube t sort un jet de gaz d'éclairage, avec 
une vitesse d'écoulement telle- qu'il soit sur le point de passer du régime calme 
au régime turbulent. 

L'orifice étroit d'un tube assez large T se présente à quelques centimètres au-dessus 
de l'ajutage a et dans l'axe du jet gazeux. Ce tube T est relié, soit à un pavillon, soit 
à une capsule fermée par une membrane. 

Lorsque le téléphone résonne, même très faiblement, il produit des perturbations 
dans le jet gazeux qui se manifestent par un son assez intense lorsque le tube T 
est relié à un pavillon. Les signaux de la tour Eiffel, reçus à mon laboratoire de 
l'Université d'Angers, se font ainsi entendre aisément à 2o m . 

Le même tube T peut être relié également à une capsule dont la membrane vibre 
alors à l'unisson de la plaque du téléphone. 

En outre, la pression moyenne dans la capsule baisse brusquement aussitôt que le 
téléphone résonne. En effet, dans le régime calme, les filets gazeux rencontraient nor- 
malement l'orifice du tube T relié à la capsule et déterminaient dans celle-ci une 
certaine pression, supérieure à celle de l'air ambiant. Lorsque les vibrations du télé- 
phone viennent troubler le jet, les filets gazeux rencontrent le même orifice dans des 
directions non axiales et déterminent, dans la capsule, une pression moyenne infé- 
rieure à la précédente. 

Un levier d'aluminium, dont la petite branche s'appuie sur la membrane, a un mo- 
ment d'inertie suffisant pour n'être guère sensible qu'aux variations de pression et non 
aux vibrations elles-mêmes. La grande branche porte une plume capable d'inscrire les 
signaux sur une bande de papier qui se déroule. 

Les différents gaz ne donnent pas des résultats identiques, l'hydrogène- 
convient mieux que le gaz d'éclairage ; l'air, au contraire, un peu moins bien . 

Cette méthode permet d'enregistrer ainsi, sans récepteur Morse, avec un 
appareil très simple des signaux faibles, qu'on n'entend plus à un téléphone 
ordinaire dès qu'il est écarté de l'oreille. Les signaux musicaux s'inscrivent 
aussi bien que les autres; dans tous les cas le tracé, composé de traits et de 
points, est identique à celui d'un récepteur Morse. 

(') Journal de Physique, '1873. 
(-) Journal de Physique, i8q5-i8q6. 
■ [ 3 ) Il IVuovo Cimento. ,1908. 
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J'ai pu enregistrer très aisément à Angers les signaux de la tour Eiffel 
avec une antenne mal isolée de 6o m de longueur. Avec une meilleure 
antenne (2 fils parallèles de i24 m ), j'ai même pu enregistrer les signaux 
envoyés par Nordeich à midi, signaux considérés comme difficiles à saisir. 



OPTIQUE. — Mesures interférentielles de vitesses radiales et de longueurs 
d'onde dans la nébuleuse d'Orion. Note de MM. H. Bourget, H. Buisson 
et Ch. Fabry, présentée par M. Villard. 

Le dispositif interférentiel que nous avons précédemment décrit ( 1 ) 
pour l'étude de la lumière des nébuleuses permet des mesures précises des 
longueurs d'onde des diverses radiations ; par comparaison avec les sources 
terrestres on peut obtenir les vitesses radiales aux différents points de 
l'astre. 

Avant et après la pose photographique sur la nébuleuse, on photographie sur des 
plaques séparées les anneaux, produits par une radiation connue (raie violette du 
mercure); ces anneaux jouent le rôle du spectre de comparaison dans la méthode 
spectroscopique ordinaire. Une croisée de fils, placée dans le plan focal du télescope, 
fait son image sur la plaque et sert d'axes de coordonnées pour relier les uns aux 
autres les divers systèmes d'anneaux. L'étalon interférentiel a été orienté de telle façon 
que le centre des anneaux soit très près de la croisée des fils du réticule. La position 
de ce centre, qui est le point de la plaque photographique correspondant à la normale 
aux surfaces de l'étalon interférentiel, est exactement repérée par rapport au réticule 
par la mesure des anneaux de mercure. Sur le cliché de la nébuleuse, la position de ce 
centre se trouve ainsi reportée grâce à l'image du réticule. On mesure alors sur ce 
cliché les distances de ce centre aux divers points d'un anDeau. Ces distances seraient 
égales si tous les points avaient la même vitesse radiale. Il n'en est généralement pas 
ainsi, et la comparaison des divers rayons donne, par un calcul facile, les différences 
des yitesses radiales aux divers points, sans qu'il soit nécessaire de connaître exacte- 
ment la longueur d'onde de la raie utilisée. 

Nous avons fait ces mesures différentielles de vitesse sur des clichés 
obtenus avec une différence de marche de 2 mm en utilisant, soit la raie de 
l'hydrogène Hy, soit le groupe ultraviolet du nébulium qui a l'avantage 
d'être plus intense et de donner des interférences plus nettes. 

Les clichés obtenus avec la raie de l'hydrogène permettent, en outre, dé 
calculer les valeurs absolues des vitesses radiales par rapport à la Terre, 

(*) Comptes rendus-, 6 avril 19 14- 

C. R., 1914, x" Semestre. (T. 158, N° 18.) ï64 
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par comparaison avec les interférences données par la même radiation pro- 
venant d'un tube de Geissler. Pour cela, une comparaison est faite au labo- 
ratoire, avec le même appareil interférentiel, entre la raie de l'hydrogène 
et la raie violette du mercure qui ne sert ainsi que d'intermédiaire com- 
mode et dont la longueur d'onde s'élimine. En tenant compte de la vitesse 
de la Terre, on obtient les vitesses radiales des différents points de la nébu- 
leuse par rapport au Soleil. 

Tous nos clichés de la nébuleuse ont été faits en centrant les anneaux 
sur la région du trapèze; on peut mesurer jusqu'au sixième ou septième 
anneau, ce qui permet d'étudier les vitesses radiales dans l'intérieur d'un 
cercle d'environ 4' de diamètre. L'intensité lumineuse est d'ailleurs assez 
grande pour permettre des mesures plus étendues, mais il faudrait placer 
le centre des anneaux dans d'autres régions de la nébuleuse. 

Résultais. — Dans la région qui entoure le trapèze, la vitesse radiale 
moyenne par rapport au Soleil est de -+-i5 km ,8 par seconde, c'est-à-dire 
que la nébuleuse et le Soleil s'éloignent l'un de l'autre. Ce nombre est la 
moyenne des valeurs trouvées pour 58 points répartis dans 12 directions 
autour du trapèze dans un rayon de 2' environ. 

D'autre part, les mesures manifestent des variations de vitesses radiales 
d'un point à un autre; cette énorme masse gazeuse n'est pas en repos 
relatif. Dans certaines régions, les anneaux montrent des déformations 
locales, indiquant des mouvements rapides mais de faible étendue; de 
pareils mouvements se manifestent dans la région située au sud-est du tra- 
pèze, en allant vers l'étoile 685 de Bond. En outre, il existe de grands mou- 
vements d'ensemble. Par rapport à la vitesse moyenne, la région NE 
s'éloigne avec une vitesse de l'ordre de 5 km par seconde, tandis que la 
région SW se rapproche avec à peu près la même vitesse. En gros, la région 
étudiée a une sorte de mouvement de rotation autour de la ligne SE, NW, 
mais avec de nombreuses irrégularités. 

Pour ce genre d'études, la méthode înterférentielle a l'avantage de donner en une 
seule fois les vitesses radiales de toute une surface de l'astre, tandis qu'un spectro- 
scope ordinaire ne permet d'étudier que les points projetés sur la fente. L'effet des 
vitesses radiales sur les interférences est considérable : avec la raie 3700 et une diffé- 
rence de marche de 2 mm , la variation de vitesse radiale due au mouvement de la Terre 
produit, entre une quadrature et la suivante, une variation d'un anneau entier. 

Longueur d'onde des raies du nébulmm. — Une fois les vitesses radiales 
connues, on peut mesurer les longueurs d'onde des raies d'origine inconnue 
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et les l'amener à la valeur qu'elles auraient pour une source en repos par 
rapport à l'observateur. 

Nous avons fait cette détermination sur la forte ligne ultraviolette qui 
est double comme Wright l'a indiqué. La mesure des deux raies se fait sur 
le même cliché, obtenu avec un étalon interférentiel d'épaisseur choisie de 
telle manière que les systèmes d'anneaux des deux radiations soient com- 
plètement séparés. Une première mesure, faite avec une différence de 
marche de aôo 1 * a donné une première approximation; la mesure définitive 
a été.faite avec une différence de marche de i mm ,3. Les valeurs, rapportées 
au système international des longueurs d'onde, sont 3726, 100, 3728,838. 

La première de ces deux raies est la plus intense. Les valeurs données 
sont exactes avec une précision de l'ordre du ■— d'Angstrôm. 

Ces mesures précises donnent une base sûre pour chercher l'identifica- 
tion de ces raies avec celles d'éléments terrestres. Le résultat est qu'elles 
ne sont émises par aucun corps connu. 



PHOTO MÉTRIE. — Sur la loi de la réflexion de lumière par les substances mates. 
Note de M; B. Fessenkoff, présentée par M. P. Puiseux. 

Imaginons avec Zôllner, Lommelet Seeliger que la quantité L de lumière 
de longueur d'onde A pénètre à une certaine profondeur à l'intérieur du 
corps, sous l'angle d'incidence i. Après s'être réfléchie sur un élément dv, 
une certaine quantité de lumière sort à travers un élément de surface ds, 
sous l'angle de réflexion e. 

On peut facilement démontrer que l'amplitude d'une onde lumineuse 
réfléchie par tous les points de l'élément dv = dsdr (r étant la distance dv 
à la surface) dans la direction indiquée est proportionnelle à dr. Suivant la 
théorie connue de l'absorption, la lumière s'affaiblit sur les deux parcours 
dans le corps proportionnellement à 

_„(_!_ + « ) 

-> \cos; cose/ 
c ) 

k étant le coefficient de l'absorption pour la lumière de longueur d'onde X. 
Il en résulte que la quantité de lumière sortant de l'élément ds de la sur- 
face mate est égale à 

t _* r (_L, + _L.\ 

L e Vos, «<>**> ds(dry, 

à un facteur constant près. Donc, l'amplitude de l'onde réfléchie par l'élé- 
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ment dsdr est proportionnelle à 

y/Le 2 Uost^coss'^,.. 

Évaluons la différence des phases au point final de la trajectoire de 
lumière pour une onde réfléchie directement de l'élément superficiel ds et 
aussi par l'élément tel que dv. La différence des parcours est 



izr. s 
cos^ 



2/' 



coss 



Il faut prendre le signe — , si le rayon incident et le rayon réfléchi se 
trouvent du même côté de la normale. 

Eu supposant que la vitesse de lumière est la même à l'intérieur qu'à 
l'extérieur du corps, la différence des phases sera la suivante : 

i±e - '- 

4tc/"cos 2 

2 

' À coss 

et, dans le cas général 



27r/ 'Y n. 



■ sin 2 i •+- 



(x-qr sini sins 



vV- 2 - ! 



où (x est l'indice de réfraction. 

Pour l'intensité résultante nous trouvons l'expression 

■ „u _*2lf_i _!_i I 2 r r n - -*L(-1- + -LS\ "I 2 

/ \/Le - cos < coss; cos ? *- -t- / \/Le 2 v - cos '" coss ' sino dr\ , 

où R représente la profondeur de la couche pénétrable par la lumière. 
En remarquant que 

AR / 1 [ 1 , 

p 2 \C03i COS£' 

est sensiblement zéro, nous avons 

_ [(M) 2 + ]67r 3 ]cos 2 tcos 2 s 

% -~y° O1A-) 2 : : T±s ' 

v , ; (cOSl'-+-COS£) 2 -i-l67T' 2 COS 4 cos 2 

4 2 

q étant la valeur de q correspondant à i = e = o. 
Dans le cas général, on a de la même façon 

f- IOTT COS" l COS 2 £ 



^^TWc 



- (COSi + COS£) 2 +I07T- COS-J — COS* 

4 \ [J. ) K COS 2 £! 2 
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où i 4 et £, sont définis par les égalités 



■ . siru . sins 

sidj 1 =:- — et «sine, = 

[J. [j. 



Ces formules contiennent les paramètres qui caractérisent la nature de 
lumière et les propriétés du corps. La première pour f = ose réduit à 



cos's 
q = g t -. 

cos* — 

2 



Nous allons comparer cette loi avec les observations d'Angstrôm sur les 
corps mats, pour lesquels on peut admettre que jjl diffère sensiblement de 
l'unité. 

s= 0». 10°. 20°. 30°. 40°. 50°. 60°. 70°. 80°. 

Loi théorique 1,00 0,99 o,g4 o,86 o, 7 5 0,61 o,44 0,26 0,09 

Gypse (fondu) 1,00 0,97 o, 9 3 o,83 0,71 0,07 o,4o 0,22 0,09 

Magnésie ■ i,oo 0,98 0,92 o,83 0,71 o,56 o,44 0,27 o,i3 

Carbonate de magnésie, j ,oo 0,98 0,93 o,83 0,72 0,57 o,43 0,27 o,ia 

Comme on le voit, l'accord est assez satisfaisant. 



CHIMIE PHYSIQUE. - Influence des dissolvants sur l'activité optique 
des èthers camphoriques . Note de MM. J. Minguin et R. Bloc, 
présentée'par M. Haller. 

On sait, d'après de nombreux travaux, que la nature du dissolvant 
exerce une influence, plus ou moins prononcée, sur l'activité optique de 
certaines molécules. 

Les éthers camphoriques, comme nous venons de nous en rendre compte, 
sont particulièrement sensibles à cette action. 

Nous avons préparé des éthers acides de la série ortho, de la série allô et 
aussi des éthers neutres, en suivant les indications de Friedel, Haller, 
Bruhl('). 

Nous les avons examinés au polarimètre, en solution dans l'alcool absolu, 
dans le benzène et le toluène. 

Les Tableaux suivants récapitulent nos observations qui ont été faites en 
lumière jaune, avec un tube de 2o cm , à une température moyenne de 16 . 

H Friedel, Comptes rendus, t. 113, p. 8a5. — Haller, Comptes rendus, t. 114, 
p. 1D16. — Bruhl, D. chem. G., t. XXIV, p. 3409; t. XXV, p. i 79 6. 
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ÉTHERS CAMPH0R1QUES ACIDES. 

Série ortho ou éthers acides d'éthèrification 

Solvant 
Poids 

de substance Alcool Benzène Toluène 

dans 25 cm *. angle observé, angle observé, angle observé. 

!M s ° ' ° i o 
— 1,07 ot = 4- 20 «=6.i4 a — 6 
200 ' 
M , M 
= 2,14 c = 9 a =12. do 
ioo 

(M ' 

., ,, , , 1 = i,i4 « = 3.28 « = 4.58 oc = 4,25o 

Orthocamphorateacided elhyle. \ 200 

Lier uide sirupeux ) M - Ka Ka 

H r / =2,28 a = 6.56 a= 9,00 

^ 100 

n , , ., , l = 1,21 « = 3.20 a= 4-5a a = 4-3o 

Orthocamphorate acide de pro- 1 200 

pyle. Liquide sirupeux j M , -, ,„ , 

r J n r / = 2 , 4a « = 6 . 46 « = 9 . 40 

\ 100 

., , , (—=1,28 « = 3.2o «=4-5o « = 4-38 
Orthocamphorate acide de bu- \ 200 

tyle. Liquide sirupeux / _M = a 56 « = 6.48 «=9. 36 

{ 100 

La saponification de quelques-uns de ces éthers et des suivants nous a 
fourni de l'acide camphorique de même pouvoir rotatoire que celui de 
l'acide dont nous sommes partis, oc = 7°34' pour — = 2S"dans 25 cm ° d'al- 
cool absolu avec un tube de 20 cm . 

Série allô ou éthers-acides de saponification. 

Solvant. 

de substance Alcool Benzène Toluène 

dans 25cm 3 . a'ngleobservé. angle observé, angle observé. 

('MS ° t O / O ; 

l_ = i,07 « = 3-48 a = 3.52 « = 3.58 
Allocamphorate acide de me- \ 200 

thyle. Point de fusion 86'... M_ i4 ^ a==7 .4 « = 7. 56 

\ 100 

., ■,,. , 1 \ — = i.i4 « — 4- 4 a = 4- 4 

Allocamphorate acide d'ethyle. 1 200 



Point de fusion $6" j _M _ a g a=8>10 a = 8 .io « = 8.10 

\ 100 
Allocamphorate acide depropyle j - 

provenant de l'éther mixte M_ _ ^ ^ _ o , = r] a=1 . l ^ r 

allopropylorthométhyle. Sirop (100 
épais J 
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ÉTHERS CAMPHORIQUES NEUTRES. 

Solvant. 

= de substance Alcool Benzène 

dans 25 e ™ 1 '. angle observé, angle observé. 

, M B ° ' ° 

_ , i-, • I • = 1 , i4 a — 4 • 24 a = •") • 36 

Gamphorate neutre de méthyle 1. Point j 200 

d'ébullition i55°, pression i cm 1 M . „„ 

,v I = 2,28 c/. = 8. DD a = 1 1 

I 100 

Camphorate neutre d'éthyle. Point d'ébulli- ) M _. ., 

. , . J } = 2 , 5b «=17.00 c.= o. 

tion 164°, pression i cm ) 100 

Camphorate neutre de propyle. Point d'ébul- 1 M „ f __ __ a •> 

lition 168 , pression i cm ) 100 

En examinant la série ortho, on s'aperçoit, une fois de plus, que, le 
premier terme mis à part, l'activité optique moléculaire est sensiblement 
constante en solution alcoolique. 

Elle est également constante en solution benzénique et toluénique, mais 
considérablement exaltée. Cette exaltation ne se manifeste pas dans la série 
allô. Les déviations observées sont les mêmes dans l'alcool et dans la 
benzine, et, à peu de chose près, dans le toluène. 

Une différence analogue, dans l'action modificatrice de mêmes dissol- 
vants sur des isomères, a été remarquée autrefois par M. Haller ('). 

Il montre, en effet, que les mêmes solvants qui donnent un pouvoir rota- 
toire constant pour les camphols, font varier très notablement celui des 
isocamphols. 

Les éthers neutres se comportent comme les éthers acides ortho, c'est- 
à-dire que leur activité optique est aussi exaltée par la benzine, mais à un 
degré moindre. Les différences constatées font environ la moitié de celles 
qu'on relève chez les éthers acides correspondants. 

Nous avons voulu connaître l'état de ces molécules au sein de la 
benzine. 

Les déterminations cryoscopiques sont les suivantes : 



Orthocamphorate acide de méthyle 

P. M.= 214. 

Orthocamphorate acide d'éthyle 

P. M. = 228. 

ÀUocamphorate acide de méthyle 

P. M.— 214. 



Dans la benzine 4s4 

Acide acétique 221 

Dans la benzine 454 

Benzine ^21 

Acide acétique 225 



(') Haller, Comptes rendus, t. 109, p. 187; t. 112, p. i43. 
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Allocamphorate acide d'éthyle j „ . /{ ., 

P. M. = 228. ( 

Camphorate neutre de méthyle l _ . 

r n „ 1 Benzine 224 

P. M. = 228. j 

Camphorate neutre d'éthyle 



P.M.= a58 



Benzine 248 



Dans la benzine, les éthers neutres ne sont pas associés moléculairement, 
tandis que les éthers acides ortho et allô, qui possèdent un oxhydryle, 
le sont. 

Prochainement, nous indiquerons les effets d'autres dissolvants. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur le chloro-iridate et le chloro-iridite de lithium. 
Note de M. Marcel Delépine, présentée par M. Armand Gautier. 

Lors de mes recherches sur les chloro-iridates et les chloro-iridites de 
métaux monovalents ( 1 ), j'ai mis de côté les sels de lithium ; l'objet de la 
présente Note est d'exposer la préparation de ces corps ainsi que leurs 
relations avec les sels correspondants de sodium. 

L'existence du chloro-iridate de lithium avait été déjà signalée par 
Antony ( 2 ), qui obtint ce sel par action du chlore à 3oo° sur un mélange 
de chlorure de lithium et d'iridium ; mais ce savant, sans donner d'analyse, 
se borna à décrire le chloro-iridate de lithium comme formant de petits 
cristaux aciculaires d'une belle couleur rouge grenat, un peu déliquescents. 

I. Comme la préparation indiquée risque de donner un mélange de 
chloro-iridite et de chloro-iridate, si l'on chauffe un peu trop et surtout 
qu'elle oblige à employer un excès de chlorure alcalin, j'ai préféré préparer 
le chloro-iridate en saturant une solution d'acide chloro-iridique ( 3 ) par la 
quantité théorique de carbonate de lithium ; en concentrant ensuite à sec 
sur l'acide sulfurique à froid, reprenant par juste assez d'eau de chlore 
pour tout dissoudre, puis faisant ensuite évaporer lentement, toujours à 
froid sur l'acide sulfurique, on obtient des cristaux noirs, assez gros, 
excessivement déliquescents, qui ne se séparent que lorsque la solution 
est devenue sirupeuse tant est grande leur solubilité. Leur formule est 

(') M, Delépine, Comptes rendus, 1908 : t. 146, p. 1267; 1. 147, p. 198; — t. 149, 
1909, p. 1072. 

( 2 ) U. Antony, Gazz. chim. ital., t. 23 (I), i8g3, p. 190. 

( 3 ) M. Delépine, Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 6b. 
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IrCl 6 Li 2 , 6H 2 0, elle correspond donc à celle du chloro-iridate de sodium; 
ils sont très solubles dans l'eau et l'alcool; leur solution est rouge brun 
comme, celle des chloro-i ridâtes alcalins. 

Dans le vide au-dessus de l'acide sulfurique, ou à ioo° dans l'air sec, ces 
cristaux perdent 4H 2 seulement; on peut même nettement observer un 
premier départ de 2H 2 (sur l'acide à 93 pour 100 de S0 4 H 2 environ), si 
l'on ne fait pas le vide. " 

Si l'on met le chloro-iridate de lithium à cristalliser avec son poids de chloro-iridate 
de sodium, les premiers cristaux séparés sont ce dernier sel presque pur; dans une 
expérience de ce genre, ils correspondaient en effet, à l'état desséché, à la formule 
IrCl^Li^^Na 1 » 93 . Je n'ai pas poussé plus loin la syncristallisation des chloro-iridates, 
mais j'ai poursuivi celle des chloro-iridites. 

IL Si l'on fait bouillir la solution de chloro-iridate dilithique avec un 
peu d'alcool, le sel passe à l'état irideux; après concentration, on n'obtient 
pas l'aquo-pentachloro-iridite dilithique Ir(H 2 0)Cl 5 Li 2 , ni le chloro- 
iridite acide IrCl°Lî 2 H qui auraient pu se former, puisqu'il n'y a que 2 at 
de lithium disponibles pour i at d'iridium, mais de l'hexachloro-iridite 
trilithique IrCl°Li 3 , accompagné d'acide chloro-irideux plus ou moins 
décomposé qui reste dans les eaux mères, 

3IrGl 6 Li2+ 3H = 3IrCl 6 Li*H = 2irCI 6 Li 3 4- IrCl 5 rP aq. 

Le sel trilithique peut être extrait, bien cristallisé, avec i2H 2 0. Comme 
pour le sel de sodium, le terme aquopentachloré ne se forme donc pas dans 
les circonstances où prennent naissance les aquo-pentachloro-iridites de 
potassium, de rubidium, de caesium et d'ammonium. 

Pour préparer l'hexachloro-iridite trilithique, il y a naturellement avan- 
tage à ajouter, au chloro-iridate que l'on réduit par l'alcool, une quantité de 
chlorure de lithium égale à la moitié de celle qu'il contient déjà, de façon à 
transformer tout le chlorure d'iridium en chlorosel, ou bien à se servir 
d'oxalate de lithium comme réducteur : 

IrCl s Li*-+- H -+- CILi = IrCl 6 Li 3 + C1H, 
2 IrCl 6 Li 2 +C 2 4 Li 2 =2irCr 3 Li 3 -t- 2CO 2 . 

Après une concentration convenable, on obtient de très gros rhom- 
boèdres, noirs, déliquescents, très solubles dans l'eau, solubles dans 
l'alcool, ressemblant absolument au sel sodique, cristallisant comme lui 
avec i2 mo1 d'eau, mais les perdant plus difficilement en une série d'étapes 
sur lesquelles il y aura lieu de revenir. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 18.) l65 
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Le chloro-iridite de lithium mis à cristalliser avec le sel de sodium laisse séparer en 
premier lieu un chlotosel en gros rhomboèdres non déliquescents, à peine lilhifères. 
Ainsi, deux solutions préparées en réduisant du chloro-iridate de sodium par l'oxalate 
de lithium et contenant par conséquent IrCFNa 2 Li, soit 2 IrCl 6 Na 3 pour IrCl°Li 8 , ont 
fourni d'abord, l'une, des cristaux de composition IrCl^Na^'Li»- 1 , l'autre, des cristaux 
de composition IrCl«Na a > 5 »LiMs, toujours avec i 2 H 2 0; mais après avoir séparé suffi- 
samment de sel sodique, on voit succéder aux rhomboèdres des cristaux très allongés 
qu'un examen superficiel permet de considérer comme? des prismes hexagonaux e 1 

surmontés, soit d'une pyramide pe*, soit d'une forme primitive de rhomboèdre 
* d'après M. Duffour, ce rhomboèdre serait un peu plus aigu que celui du sel de 

sodium pur). 

Les nouveaux-cristaux ont la formule IrCl Na 2 Li; puisque la solution primitive 
avait cette composition et qu'on en a séparé du sel plus sodique, il y avait lieu de 
s'attendre, en poussant plus loin la cristallisation, à un sel plus riche en lithium; 
«n fait, j'ai obtenu, à la suite des cristaux précédents, une nouvelle quantité de cris- 
taux aiguillés, de formule IrC^NaMLi 1 - 3 , izWO. 

Ces cristaux ne sont stables qu'en présence d'une solution chargée de sel plus riche 
en lithium. En effet, les ayant redissous dans l'eau, j'ai récolté de nouveau de gros 
rhomboèdres très sodiques, de composition IrC^Na^Li^ 3 , iaH 2 ; à ceux-ci 
succédèrent des aiguilles hexagonales très faiblement déliquescentes, contenant 
IrCl«NaLi*,i2H 2 0. 

Bien entendu, la plupart de ces compositions ne représentent probablement que des 
moyennes d'un ensemble variable du centre à la périphérie du cristal, puisque la 
nature de la solution nourricière change à chaque accroissement de celui-ci. 

En résumé, le chloro-iridate et le chloro-iridite de lithium ont leur com- 
position calquée sur celles des sels de sodium. De plus, dans un mélange 
de chlorosels de lithium et de sodium, ceux-ci se séparent les premiers avec 
très peu de lithium; si, tout au moins en ce qui concerne les chlofo-irîditeSj 
la cristallisation est poursuivie, on obtient des cristaux mixtes qui, de 
lrCr î Na 2 LiàIrCl c NaLi 2 , ont une forme cristalline très allongée, se dis- 
tinguant de celle des rhomboèdres (souvent primitifs) en laquelle cristal- 
lisent les sels purement sodiques ou lithiques. 



chimie minérale. — Extraction du germanium des eaux de Vichy. 
Note de M. Jacques Bardet, présentée par M. Cli. Moureu. 

Dans une Note précédente ('), j'ai indiqué comment l'analyse spectro- 
graphique des eaux minérales m'avait permis d'y reconnaître la présence 

(') J. Barbet, Comptes rendus, t. 157, p. 22^. 
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d'un très grand nombre de métaux lourds, entre autres celle, presque 
constante, du germanium et du gallium. Des recherches ultérieures, faites 
en collaboration avec M. C. Boulanger ('), nous ont prouvé que ce dernier 
corps devait être recherché dans les minerais d'aluminium, qu'il accom- 
pagne toujours. Pour le germanium, au contraire, on en est encore à 
chercher une source d'un rendement sûr et pas trop onéreux : le gisement 
d'argyrodite de Freiberg est épuisé, et le traitement des blendes, où le 
germanium fut découvert par M. G. Urbain ( 2 ), est long et coûteux. J'ai 
donc pensé qu'on pourrait s'adresser, pour extraire le germanium, aux 
résidus d'évaporation des eaux minérales. 

Je me suis pour cela adressé à la Compagnie fermière de Vichy, qui a 
très' obligeamment mis à ma disposition les résidus de fabrication des sels 
de Vichy. Le premier chauffage de l'eau amène la décomposition des bicar- 
bonates dissous, et la précipitation de la totalité des carbonates terreux. 
J'ai reconnu que - cette précipitation amenait celle de la plupart des métaux 
contenus dans l'eau : antimoine, cuivre, bismuth, étain, plomb, germa- 
nium, etc. 

Le Carbonate de calcium est dissous dans l'acide chlorhydrique. La solution est 
saturée par l'acide sulfhydrique. Les sulfures obtenus sont dissous dans l'acide azo- 
tique fumant. La solution est évaporée à sec et le résidu dissous dans l'eau faiblement 
acidulée d'acide chlorhydrique. On fait alors des précipitations fractionnées par l'hy- 
drogène sulfuré qui débarrassent totalement du plomb, du .cuivre et du bismuth, et 
partiellement de l'étain et de l'antimoine. Il ne reste plus en solution qu'une partie de 
1'étain et de l'antimoine, la totalité du germanium et surtout de l'arsenic. On se débar- 
rasse de ce dernier par la mixture magnésienne et l'on précipite le reste par l'hydrogène 
-sulfuré en solution très acide. Les sulfures sont purifiés par la méthode de Winkler r 
c'est-à-dire par la neutralisation exacte de leur solution dans l'ammoniaque par l'acide 
sulfurique, ce qui détermine la précipitation à l'état de sulfure de tout ce qui n'est pas 
germanium. Celui-ci, resté seul en solution, est précipité par l'addition d'un excès 
d'acide et passage de l'hydrogène sulfuré. Le sulfure est transformé en oxyde par 
l'acide azotique. Toutes ces opérations sont suivies au spectographe et chacune d'elles- 
est répétée le nombre de fois nécessaire pour ne pas laisser perdre de germanium. 

Le traitement ainsi conduit m'a donné, pour ioo k s de dépôt calcique,. 
o e , 060 d'oxyde de germanium pur. D'après M. Sabourdy, directeur des 
laboratoires de la Compagnie fermière de Vichy, ioo k? de dépôt représen- 
tent le résidu de 25oooo l d'eau minérale. La teneur en oxyde de germa- 

(') G. Boulaîtoer et J. Bardet, Comptes rendus, t. 157, p. 718. 
( 2 ) G. Urbain, Comptes rendus, t. 149, p. 602. 
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nium serait donc au minimum de xïïëi de milligramme par litre d'eau. La 
minéralisation moyenne des sources de Vichy étant de 6,64, le germa- 
nium métal y serait contenu dans la proportion de ,^siôT^- 

Ce chiffre est un minimum, vu l'incertitude d'un premier traitement de 
cette importance; il n'en montre pas moins que les eaux minérales, étant 
donné la facilité du traitement de leurs résidus, pourraient devenir une 
source exploitable de germanium. 

HISTOLOGIE. — L'appareil de soutien de la région acoustique interne. 
Note de M. Vasticau, présentée par M. Henneguy. 

L'appareil de soutien de la région acoustique interne est, chez le Lapin, 
constitué de la façon suivante : 

i ù Un corps de soutien principal. Ce corps est représenté par une cellule 
de forme et de nature particulières occupant la partie la plus externe de la 
région acoustique interne (c. s.,fig. i). Elle a la forme d'un prisme dont 
la base est appliquée contre les piliers et dont l'arête s'insinue entre les 
corps de deux cellules ciliées contiguës (c. s.,jig.3). Dans la région 
moyenne qui correspond à la grande courbure des piliersinternes sa forme 
est généralement angulaire et les corps de cellule viennent au contact les 
uns des autres. Le segment supérieur est effilé. La cellule est constituée 
par du tissu dense à fine striation longitudinale. Son noyau plus petit que 
celui delà cellule ciliée siège à la hauteur de la sangle spirale interne. 
(n.c. s.,fig. i ). Il est situé en pleine substance ou le plus souvent entouré 
d'une zone cytoplasmique restreinte. Cette cellule donne naissance à des 
prolongements pseudopodiques qui ont la forme de fines tiges cylindriques 
dont l'axe est occupé par un faisceau de filaments se colorant facilement en 
fixant le rouge de l'hématoxyline. 

2° Un prolongement basai. La cellule de soutien repose sur la lèvre tym- 
paniquepar une base plus ou moins étalée (p. b.,Jig. i). Elle fournit souvent 
un prolongement basai différent du premier et qui est plus grêle, cylin- 
drique et régulièrement calibré. Il contourne à faible distance les piliers 
internes en dedans desquels il prend son point d'insertion. 

3° Des prolongements circulaires. De différents points de sa masse; étages 
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sur toute sa hauteur, naissent un grand nombre de prolongements cylin- 
driques plus fins se portant dans des directions diverses {p. c, fig. 1). Ils 
bifurquent et s'anastomosent bout à bout avec ceux des cellules de soutien 
voisines pour envelopper comme de cerceaux le corps de la cellule ciliée 
interne. Ces prolongements se. retrouvent sur n'importe quelle préparation 
sous l'aspect de bâtonnets courts et brillants dont le faisceau filamenteux 
central est fortement coloré sur la tranche de section. 

4° Des formations globuleuses. Du segment supérieur de la cellule de 
soutien se détache une formation pédiculée à son origine et qui se trans- 
forme vers la profondeur en masses globuleuses s'insinuant entre les corps 




Fig. 1. — Coupe axiale • Fig. 2. — Coupe sagitlale. Fig. 3. — Coupe tangentielle 

du limaçon. . à la surface. 

Abrév. : b. t., bande triangulaire; à. s., corps de soutien principal; /. g., formations globuleuses 
n.c.s., noyau de la cellule de soutien; p. b., prolongement basai;/), c, prolongements cir- 
culaires; p. c. e., prolongement céphalique externe ou phalangien; p. i. s., prolongement interne 
superficiel? p. s. s.; prolongement superficiel spiral; s. s. i., sangle spirale des piliers internes. 

de deux cellules ciliées contiguës (/. g. fig-, 1 et 1). Elles sont également 
formées de - tissu dense et opaque qui masque souvent une grande partie 
.des éléments cellulaires voisins en leur infligeant des formes bizarres et 
toujours nouvelles qui n'ont rien de réel. L'intérieur de ces formations 
.contient uneonasse assez importante de tissu colorable. Elles donnent aussi 
naissance à un certain. nombre de prolongements à direction variable et 
.dont les inférieurs descendent jusqu'à la lèvre tympanique sur laquelle on 
les trouve implantés verticalement. 

5° Un prolongement céphalique externe. Le segment céphalique du corps 
de soutien s'amincit vers le haut et s'aplatit latéralement en s'engageant 
dans l'espace étroit qui sépare les têtes des cellules ciliées internes, 
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(c. s., fig. 3). Il fournit un prolongement assez volumineux qui se porte en 
dehors (p. c. e.,fig., 1, 2, 3). Placé d'abord dans un plan un peu inférieur 
à celui des anneaux qui arrivent, au-dessus de lui, aucontactl'un del'autre, 
il vient émerger, au niveau de leur bord externe, s'étalant en une bande qui 
s'élargit en s'accolant aux bandes triangulaires des anneaux des cellules 
ciliées internes (b. t., fig. t ). 

6° Des prolongements céphaliques verticaux, émanant des parties latérales 
de la portion amincie du corps de soutien, s'insèrent sur les bords latéraux 
des anneaux des cellules ciliées internes dont ils constituent les prolonge- 
ment verticaux. 

7° Un prolongement interne superficiel. Ce prolongement peut être consi- 
déré comme la continuation vers l'axe de l'organe du prolongement externe 
ou phalangien. Il se dirige en dedans appliqué sur-la surface extérieure de 
la cellule limite intercalaire. Il est aplati et légèrement variqueux. Son 
trajet est sinueux. Il bifurque en envoyant une branche de même valeur 
sur la cellule limite voisine (p. i. s., fig. 1 et 2). Tous ces prolongements 
finissent par s'anastomoser avec leurs voisins sur le versant axial de ces 
cellules. 

8° Prolongements superficiels spiraux. La jonction du corps principal de 
soutien, d'une part, au prolongement externe et, de l'autre, au prolon- 
gement interne superficiel détermine la formation d'un épaississement qui 
déborde plus ou moins en dedans la ligne des anneaux ciliés. De chacune 
des parties latérales de cet épaississement se détache un prolongement court 
parallèle au bord axial de ces anneaux et qui se réunit bout à bout avec un 
prolongement identique venu du corps de soutien voisin (p. s. s., fig. 2). 
Si la surface de cet épaississement, qui offre une certaine saillie munie 
souvent d'un bâtonnet, a été légèrement entamée par la lame du micro- 
tome elle laisse apercevoir sa substance centrale sous l'aspect d'un champ 
losangique plus coloré que les bords. Si la section a été complète on n'aper- 
çoit plus que la coupe plus ou moins en biais du prolongement céphalique 
externe dont le faisceau filamenteux central fournit un point plus coloré 
entouré d'une zone claire de tissu compact (p. c. e.,fig. 2). 
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BACTÉRIOLOGIE . — Expériences sur la vie sans microbes. Élevage aseptique de 
cobayes. Note de MM. Michel Cohendy et Eugène Wollman, présentée 
par M. Roux. 

11 est actuellement établi que des animaux appartenant aux groupes les 
plus divers et pourvus normalement d'une riche flore intestinale peuvent 
être élevés dans les conditions d'une asepsie parfaite sans qu'il en résulte 
pour eux une infériorité quelconque par rapport aux témoins non asep- 
tiques ('). 

• En ce qui concerne les Mammifères, Nuttall et Thierfelder avaient 
montré que le petit cobaye peut parfaitement vivre et augmenter de poids 
en l'absence de microbes ; malheureusement la durée très courte de leurs 
expériences (i3 jours au maximum) rendait les résultats sujets à cri- 
tique. C'est pour cette raison que nous avons voulu étendre au cobaye 
nos recherches sur la vie aseptique. Pendant que nos expériences étaient 
en marche, Juister ( 2 ) a publié un travail sur la vie aseptique d'un Mam- 
mifère, le chevreau, dont les résultats concordent parfaitement avec ceux 
que nous avons nous-mêmes obtenus. 

Les cobayes sont extraits aseptiquement de l'utérus par section césarienne à un 
moment aussi rapproché que possible de la mise-bas et introduits aussitôt dans 
l'appareil d'élevage ( 3 ) contenant une provision d'aliments (foin, luzerne, son, 
cakes), stériles. Un dispositif spécial permet d'y amener du lait stérile en quantité 
voulue. 

Lorsque l'utérus contient deux ou plusieurs petits, on en garde un ou plusieurs 
comme témoins. Ceux-ci sont élevés dans les mêmes conditions d'alimentation et 
de température que les animaux en expérience, mais sont dès leur naissance exposés 
à la contamination microbienne. 

Le poids initial de l'animal en expérience est donné par la différence des poids de 



H Cohendy (élevage du poulet); Wollhan (élevage de têtards et de mouches); 
Guïénot (élevage de mouches). 

( 2 ) Un chevreau a été élevé aseptiquement pendant 12 jours, son poids a augmenté 
plus que celui du témoin; dans une autre expérience qui a duré 35 jours, le poids du 
jeune animal aseptique a augmenté de 100 pour 100 ( de 225oS à 55oos). 

i 3 ) Appareil construit par Cohendy pour l'élevage aseptique du poulet (Comptes 
rendus, t. 154, p. 533, et Annales de l'Institut Pasteur, t. XXVI, p. 106). Les modi- 
fications qui y. ont été apportées, les détails techniques et la marche des expériences 
seront décrits dans un prochain numéro des Annales de l'Institut Pasteur. 
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la mère, avant et après l'extraction du petit; celui des témoins est déterminé direc- 
tement. 

A. la fin de l'expérience, l'asepsie est contrôlée par l'ensemencement du contenu de 
l'appareil ainsi que de celui du tube digestif. Quelquefois des parties entières 
(pattes) du petit animal sont mises en gélose nutritive. En même temps, des prépa- 
rations microscopiques sont faites avec le contenu des différentes parties du tube 
digestif. 

Nos expériences- comprennent une série de neuf élevages dont quatre 
d'une durée de 16, 18, 21 et 29 jours se sont montrés stériles. Dans ces 
quatre élevages le poids des cobayes a augmenté respectivement de 19/, 
ne, 17 e et 32 g ce qui représente 21 pour 100; 9 pour 100; 19,9 pour 100 
et 33, 5 pour 100 du poids initial. 

Le poids des témoins a augmenté de 8,7 pour 100 à 24 pour 100 dans 
les mêmes périodes. 

Les dosages de l'azote total et de la cellulose (par hydrolyse) dans les 
excréments n'ont pas révélé de différence sensible entre les cobayes asep- 
tiques et leurs témoins. 

" Ces résultats établissent le fait avancé par Nuttall et Thierfelder sur la 
possibilité d'élever des cobayes aseptiquement. Joints à ceux obtenus par 
Exister sur le chevreau, ils complètent les données acquises sur la vie asep- 
tique des animaux et montrent que les Mammifères, eux aussi, peuvent 
utiliser leurs aliments et se développer en dehors de toute intervention 
microbienne. 

La voie se trouve donc ouverte aux travaux qui nécessitent l'élimina- 
tion de la flore microbienne normale : études sur le rôle des diverses 
espèces de microbes dans les voies digestives, sur les associations micro- 
biennes, sur les affections microbiennes d'origine intestinale, etc. C'est 
dans cette direction que nous nous proposons de conduire nos recherches. 



BACTÉRIOLOGIE. — Traitement de la blennorragie par la méthode des 
virus-vaccins sensibilisés. Note de M. Louis Cruveilhier, présentée par 
M. Roux. 

M. Besredka (') a imaginé un procédé d'atténuation des virus basé sur 
leur mise en contact avec des sérums spécifiques qui a permis d'obtenir des 



(*) Besredka, Annales de L'Institut Pasteur, 1901, p. 227 et 1902^.918; Comptes 
rendus, t. 134, 1902, p. i33o. 
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vaccins actifs contre un grand nombre de maladies telles que la peste, le 
choléra, la fièvre typhoïde, la rage, la clavelée, etc. 

Nous avons été les premiers à appliquer et à adapter au gonocoque cette 
méthode des virus-vaccins sensibilisés et, après nous être assurés par de 
nombreuses expériences chez les animaux, puis par un essai sur nous-mêmes, 
de l'innocuité complète du virus-vaccin sensibilisé antigonococcique, nous 
avons pensé que nous étions en droit d'intervenir chez des malades (<). 

Le sérum, auquel nous avons eu recours dans nos interventions, prove- 
nait de chèvres immunisées par la voie veineuse, au moyen d'injections 
subintrantes. Nous avons toujours employé des cultures de 24 heures à 
48 heures ensemencées sur gélose-ascite-sérum de lapin. 

Il nous a semblé qu'il n'était pas utile de prélever sur le malade lui-même 
les gonocoques qu'il s'agissait de sensibiliser et nous les avons empruntés à 
un stock de cultures dont la plupart des échantillons ont été isolés par nous 
depuis peu. Nous laissons les gonocoques et le sérum antigonococcique en 
présence durant 24 heures à la glacière. 

Nos injections ont été pratiquées de préférence dans le. tissu cellulaire 
sous-cutané et ont été répétées, suivant les cas, à des intervalles différents, 
mais le plus habituellement 2 ou 3 fois par semaine. 

Nous avons injecté des doses variables, mais d'ordinaire il nous a 
semblé que, pour -obtenir une action véritablement utile, il fallait arriver 
à injecter i ou \ de la culture d'un tube de 18 x 22 laissé de 24 à 48 heures 
àl'étuve; soit environ 5 milliards de microbes. Nous avons pratiqué plus 
de 2000 piqûres et chez aucun malade nous n'avons obtenu de réaction 
importante. Celle-ci varie avec les individus et elle est fonction de la 
dose injectée. Quelques-uns de nos malades ont accusé une légère élévation 
de la température. Plus souvent, on observe une réaction locale caracté- 
risée par une douleur dont la durée, d'ordinaire de quelques heures, ne 
dépasse pas 48 heures et qui est facilement calmée par l'application de 
compresses d'eau très chaude ou de pommade au gaïacol. 

Les malades sur lesquels nos essais ont porté particulièrement étaient 
atteints d'orchite, de rhumatisme aigu, de salpingite, de cystite, de prosta- 
tite (-)■ Dans tous ces cas, les résultats ont été excellents. Maintes fois, 
nous avons éprouvé l'utilité du vaccin sensibilisé dans le rhumatisme chro- 

(*) Louis Cruyeilhier, Comptes rendus de la Société de Biologie % 4 janvier igi3. 
' ( 2 ) Louis Cruveilhier, Comptes rendus de la Société de Biologie, 19 avril, 28 juin, 
5 juillet, 12 juillet, 22 no-vembre, 6 décembre igi3; Paris-Médical, août igi3. 
C. R., 1914, i«' Semestre. (T. 158, N« 18.) l66 
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nique, alors même que la nature gonococcique de l'affection n'était pas 
évidente. 

Aussi pensons-nous que au cours des rhumatismes non modifiés par le 
traitement habituel, il y a lieu d'avoir recours au vaccin sensibilisé anti- 
gonococcique, surtout lorsque la recherche de la déviation du complément, 
que nous pratiquons actuellement systématiquement chez tous nos malades, 
est positive. 

C'est particulièrement au cours des complications de l'infection blennor- 
ragique que l'action du virus-vaccin sensibilisé nous a paru manifeste. 
Nous en avons toutefois retiré des effets utiles dans l'uréthrite aiguë ('). 
La douleur et les phénomènes inflammatoires ont été favorablement et 
rapidement influencés chez la plupart des malades et nous avons bien sou- 
vent constaté, dès les premières piqûres, une diminution notable de Féeou* 
lement, puis fréquemment la guérison complète. 

Nous croyons devoir insister tout particulièrement sur ce fait que, dans 
aucun des cas traités, nous n'avons observé de complications. 

Toutefois la guérison n'est pas constante et est toujours longue à obtenir. 
Elle ne s'observerait que dans 5o pour ioo des cas environ, et bien souvent 
on ne constaterait la cessation complète de l'écoulement qu'après 
6 semaines, 2 mois ou même plus. 

Nous avons pensé que les insuccès dans les uréthrites aiguës dépendaient 
de l'absence de traitement local et nous avons eu l'idée de mettre en pré- 
sence de la lésion gonococcique et du microbe lui-même le sérum. Pour ce 
faire, nous introduisons dans l'urèthre des bougies gélatineuses auxquelles 
nous avons fait incorporer une grande proportion de sérum antigonococ- 
cique. De la sorte, nous pouvons produire une sorte de sensibilisation 
in vivo. 

Les cas au cours desquels nous avons pu constituer ce traitement d'une 
façon suivie ne sont pas assez nombreux pour nous permettre de conclure à 
l'efficacité absolue des bougies dans tous les cas d'uréthrite aiguë ; mais, 
d'ores et déjà, nous sommes en droit d'affirmer l'action favorable de cette 
méthode qui nous a permis d'obtenir la guérison complète en 3 semaines, 
1 5 jours, 10 jours et, dans un cas où nous sommes intervenus le deuxième, 
jour après le début de l'écoulement, en 6 jours. 

Les bougies doivent être placées tous les jours, .de préférence le soir, 
quand le malade est couché et peut-être même deux fois par jour. 



(') Louis Cruvkilhier, The Lancet, 9 novembre igi3. 
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On peut les introduire quel que soit l'état inflammatoire des organes; 
leur fusion complète s'effectue d'ordinaire en 3o à l\o minutes. 

Dans quelques cas de métrites, de vulvo-vaginite et de rectites gonoeoc- 
ciques, nous avons obtenu des résultats non moins favorables au moyen de 
crayons, d'ovules ou de suppositoires. 

Les cas èHurèthrites chroniques dans lesquels le vaccin antigonococcique 
est utile sont assez rares et, chez les malades atteints de cette affection, 
alors qu'on ne constate plus de gonocoques dans l'écoulement, les bougies 
ne donnent d'ordinaire aucun résultat appréciable. Nous avons obtenu 
alors des effets encourageants dont nous rendrons compte ultérieurement 
au moyen à? auto-vaccins obtenus par la sensibilisation des microbes isolés 
de l'urèthre en présence du sérum même du malade. 



BACTÉRIOLOGIE. — Quelques considérations nouvelles à propos des cultures de 
gonocoques. Note de MM. Auguste Lumière et Jean Chevkotier, pré- 
sentée par M. Roux. 

Le milieu à base de moût de bière que nous avons proposé (*) pour la 
culture du gonocoque et qui nous a paru éminemment favorable au déve- 
loppement de ce microorganisme a donné, à la plupart des expérimen- 
tateurs qui l'ont utilisé jusqu'ici, les résultats que nous avions annoncés. 

Quelques insuccès nous ayant cependant été signalés, nous en avons 
recherché les causes qui semblent résider principalement dans le fait que 
le moût de bière n'est pas un produit défini et peut contenir, suivant ses 
origines, des substances très diverses. 

Il est indispensable pour éviter tout échec d'employer des préparations 
ne renfermant que du malt d'orge avec ou sans houblon, mais exemptes 
de toute autre matière amylacée, sucrée ou de produits chimiques quel- 
conques. 

Le moût de bière renfermant environ no s de sucres réducteurs par 
litre., nous avons recherché si cette forte concentration ne constituerait 
pas un obstacle à la végétation du diplocoque de Neisser, Chritmas ayant 
déjà observé ( 2 ) que le glucose n'était favorable au développement des 
cultures qu'à des doses ne dépassant pas 1 pour 1000. 



t, 1 ) Comptes rendus, i er décembre i<)i3. 

( 2 ) Annales de l'Institut Pasteur, 1897, p. 612. 
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Nous avons reconnu que les dilutions comprises entre j et - corres- 
pondant de 22 g , 5 à 55 s de sucres réducteurs par litre sont, dans le cas 
du moût de bière, les plus favorables au développement du gonocoque. 

La réaction du milieu semble également jouer un rôle important et 
l'aicalinisation du moût est indispensable. 

Nous avons, en outre, remarqué que, parmi les matières albuminoïdes 
qu'on peut avantageusement ajouter au moût de bière, le sérum d'âne 

employé à la dose de — semble particulièrement intéressant. 

Enfin, il convient d'attirer l'attention sur ce fait qu'il faut ensemencer 
largement les milieux avec une ou même plusieurs gouttes de pus ; l'ense- 
mencement avec des traces de matières purulentes gonococciques ne suffi- 
sant pas toujours à assurer la réussite des cultures. 

Nous avons pratiqué jusqu'ici, en prenant les. précautions qui viennent 
d'être indiquées, plusieurs centaines d'ensemencements de pus blennorra- 
gique provenant d'uréthrites aiguës ou chroniques, sans avoir jamais eu 
d'échec. 

Dans quelques cas chroniques, les associations bactériennes nous ont 
donné des cultures mixtes plus ou moins contaminées, mais toutes nos 
cultures ont été positives et nous ont fourni dans la plupart des cas du 
gonocoque typique pur ('). 

Nous signalerons en terminant une dernière particularité résultant de 
nos recherches. 

Jusqu'ici les bactériologistes ont considéré le gonocoque comme un 
aérobie, les tentatives de cultures dans le vide ayant toujours échoué; or 
nous avons pu cultiver sur notre milieu toutes nos souches sans exception, 
soit en les mettant à l'abri de l'air par une couche d'huile de vaseline, soit 
en les plaçant dans le vide. 

Les tentatives antérieures d'autres expérimentateurs avaient échoué 
dans ce cas comme dans les essais de résistances aux basses températures, 
à cause sans doute de l'insuffisance des milieux de cultures. 



(*) Les tentatives de cultures sur milieux à base de moût de raisin n'ont pas con- 
duit à des résultats aussi complets et aussi certains que ceux, qui nous ont été donnés 
par le moût de bière. 
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CHIMIE biologique. — Essai de la diastase amylolytique du pancréas. 
Note (') de M. P. Macquaire, présentée par M. A. Gautier. 

Il m'a paru intéressant de déterminer la puissance d'hydrolyse du 
pancréas frais sur la fécule pendant le laps de temps de 1 heure recom- 
mandé par les méthodes officielles. 

Pour cela j'ai eu recours aux pancréas de 4.00 porcs sacrifiés le matin même du jour 
où j'ai fait l'essai, afin de me mettre ainsi à l'abri des causes d'erreurs qui peuvent se 
présenter lorsqu'on agit sur l'organe d'un seul animal. 

Les pancréas, débarrassés de graisse, ont été rapidement réduits en une pulpe dont 
j'ai prélevé 5 centigrammes. 

Dans une première série d'essais, j'ai mis cette pulpe en contact successivement 
avec le, 2§, 3s, 4 ff , 5s et 6s de fécule de pommes de terre lavée; maintenue 1 heure 
à la température de +55°C, la fécule avait été transformée en empois du volume 
proportionnel à sa quantité, sans toutefois dépasser la limite de ioos en poids imposée 
par les méthodes officielles. 

Dans une deuxième série d'expériences j'ai répété les essais ci-dessus, mais en 
prenant successivement S'S, io°s, i5°s, 2o c s et 25 c & de pulpe pancréatique, et j'ai dosé 
le sucre réducteur au bout de 1 heure. 

J'ai consigné, dans le Tableau suivant, les résultats obtenus : 

Quantité 
Fécule lavée Eau en quantité Sucre réducteur Coefficient de sucre réducteur 

et desséchée suffisante exprimé desaccharification calculée d'après 

à H-38°C. pour empois. en glycose. pour 100. ce coefficient. 

Pancréas frais : os, o5 
(digestion 1 heure, f-i- 55°C). 



g 
I 


s 
20 


o,44o 


44 


o,44 


2 


ho 


0,800 


4o 


0,88 


3 


60 


1,068 


35,6 


I ,32 


4 


80 


1,176 


29>4 


1,76 


5 


IOO 


i,38o 


27,6 


2, 20 


6 


100 


1,570 


26, 1 


2,64 




Pancréas frais . 


• 08, 10 (même 


température). 




1 


20 


0,440 


~ 44 


, 44 


5 


IOO 


1,780 


35,6 - 


2,20 


6 - 


IOO 


2,000 


33 


2,64 



( 4 ) Présentée dans la séance du 27 février iqi4- 



1290 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Pancréas frais : os, id (même température). 



1 


20 


o,45o 45 


o,45 


5 


100 


1,920 38,4 


2,2a 


6 


100 


2,o5o 34,i • 


2,70 




Pancréas frais : 


oe, 20 (même température). 




1 


20 


o,45o . 45 


0,45 


5 


100 


1,920 38,4 


2,25 


6 


100 


2,070 34,5 


2,70 




Pancréas frais 


.• o?, 25 (même température). 




1 


20 


o,45o 45 


0,45 


5 


100 


1,920 38,4 


2,20 



6 100 2,080 34-,6 2,70 

Ainsi la quantité de fécule, transformée en sucre réducteur par le 
pancréas du porc en 1 heure à -+- 55° G., est de 44 P°ur ioo, lorsqu'on fait 
agir o s ,o5 de ce pancréas sur i% de fécule, alors qu'il n'est plus que 
de 38,4 pour 100 lorsqu'on fait agir cinq fois plus de ferment sur cinq fois 
plus de fécule dans le même espace de temps. En un mot, le coefficient de 
transformation de la fécule en sucre diminue au fur et à mesure que la 
quantité de produit à transformer augmente. 

D'autre part, si l'on fait agir, sur une même proportion de fécule, 
pendant l'unité de temps, une quantité croissante de pancréas, la quantité 
de sucre produite ne dépasse pas 45 pour 100 et cette proportion s'abaisse 
également lorsqu'on augmente la proportion de fécule et tombe 
à 38,4 pour 100, même en présence d'un excès de ferment hydrolyseur. 

Avec la pancréatine sèche on a les mêmes résultats. 

Les formules officielles réglant l'essai amylolytique de la pancréatine 
exigent que 5* de fécule, formant un total de ioo s d'empois, contiennent, 
après 1 heure d'hydrolyse à H- 55 a C, une quantité de sucre réducteur 
suffisante pour décolorer quatre fois son volume de liqueur cupropotassique 
titrée (dont io cm3 = o ë , o5 de glycose), ce qui nécessite 2 S au moins de 
sucre réducteur; or, d'après le Tableau ci-dessus, 5 S de fécule, dans ces 
conditions, ne fournissent au maximum que 1^,920 de sucre réducteur; 
il faut agir sur 6« de fécule pour obtenir la quantité de sucre réducteur 
exigée. 

Pour faciliter le titrage des ferments amylolytiques, et en particulier 
Famylase pancréatique, j'ai dressé le Tableau suivant, d'après la formule 
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dans laquelle F représente le réactif fécule ; D la diastase amyloly tique ; 
T le titre de cette diastase après 1 heure de digestion à 55°. 





. Prise d'essai 


— os,o5. 


Réactif : fécule lavée et séchée à 38° G 


= 5s. 










Digestion : 1 


heure à ■+■ 55° C. 








Titre. 


Diastase. 


Titre. 


Diastase. 


Titre. 


Diastase. 


Titre. 


Diastase. 


Titre. 
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s 
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39 


B 
O, I282 
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s 
0,0649 


25o 


e 
0,0200 


63o 


B 

, 0079 


2 


2,5o 


4o 


0, 125 


78 


0,0641 


260 


0.0192 


64o~ 


, 0078 


3 


1,66 


4i 


0,1219 


79 


o,o632 
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o,oi85 


65o 


0,0076 


4 


1,25 


42 


o,irg 


80 


0,0625 


280 


0,0178 


660 


0,0075 


5 


1,00 


43 


0, 116 


81 


0,0617 


290 


0,0172 


670 


0,0074 


6 


o,833 


44 


0, n36 


82 


0,0609 


3oo 


0,0166 
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0,0073 


7 


0,714 


45 


o,m 


83 


, 0602 


3io 


o,oi6r 


690 


0,0072 


8 


0,625 


46 


0,1086 


84 


o,o5g5 


320 


o,oi56 


700 


, 007 1 


9 


o,555 


47 


0, io63 


85 


o,o588 


33o 


o,oi5i 


710 


0,0070 


10 


o,5oo , 


48 


0, io4 


86 


o,o58i 


34o 


0,0147 


720 


0,0069 


11 


0, ,54 


49 


0, 102 


87 


0,0574 


35o 


0,0142 


730 


, 0068 


1.2 


o,4i6 


5o 


0, 100 


88 


o,o568 


36o 


0,01 38 


740 


0,0067 


t3 


o,3846 


5t 


0,098 


89 


o,o56i 
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o,oi35 


75o 


, 0066 


i4 


0,357 


52 


0,096 


90 


o,o555 


38o 


o,oi3r 


760 


o,oo65 


i5 


o,333 


53 


0,0943 


9* 


o,o54g 


3go 


0,0128 


770 


, oo64g 


16 


o,3i25 
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0,0925 
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o,o543 


4oo 


0,0125 
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0,0064 
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0,294 


55 


0,0909 


93 


o,o537 


4io 


O,0I2I 


79° 
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0,0892 
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o,o53i 


420 


0,01 ig 
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0,0062 
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o,263 
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0,0877 
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o,o52o 
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0,227 
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o,o833 
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0,0108 
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61. 
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24 
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o,oo58 
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0,192 . 
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5 00 
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o,oo56 


28 


0,1785 
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0,0294 
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, 0086 
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GÉOLOGIE. — Prolongement oriental de la formation ferrugineuse du 
synclinal de May {Calvados). Note de M. L. Cayeux, présentée par 
M. H. Douvillé. 

Le bassin de May est connu de la façon la plus satisfaisante dans sa 
partie occidentale, depuis les travaux dont il a été l'objet de la part de 
MM. Lecornu ( d ) et Bigot ( 2 ). Nous savons qu'il dessine sur la rive droite 
de l'Orne un synclinal très dissymétrique, dont le flanc Sud plonge régu- 
lièrement au Nord d'environ 45°, tandis que le versant opposé est redressé 
jusqu'à la verticale, voire même renversé, et au surplus disloqué par une 
faille d'amplitude indéterminée en direction. 

Le Silurien seprolonge-t-il très loin à l'Est, conserve-t-il la même allure, 
et la formation ferrugineuse, qu'on sait très belle à May, a-t-elle une 
grande extension? Ces questions ont été résolues- dans la mesure où elles 
peuvent l'être avant la mise en exploitation du minerai, au cours d'une 
campagne de recherches entreprises sur mon conseil par différentes 
sociétés minières et métallurgiques (Châtillon-Commentry, Pont-à-Vendin, 
Le Creusot, Les Aciéries de France, etc.). 

A la vérité, l'existence du minerai avait été démontrée à l'est du péri- 
mètre de la concession de May, jusqu'au village de Poussy compris. Mais 
à partir de la vallée de la Muance, nous avions devant nous l'inconnu. Une 
trentaine de sondages exécutés, en 191 1 et 1912, sous la direction de 
M. Bardier, ingénieur civil des Mines, ont révélé les faits suivants : 

i° Le bassin de May est beaucoup plus étendu qu'on ne le supposait. Son prolonge- 
ment a été suivi jusqu'aux premiers contreforts oxfordiens, à t'est de la vallée de la 
Dives, où s'est arrêtée notre campagne. 

2° L'allure du pli subit une double modification dans le domaine exploré. Sa largeur 
augmente, graduellement semble-t-il. Déjà triplée à l'est de la Muance, elle est qua- 
druplée dans la vallée du Laizou et plus grande encore dans celle de la Dives. Des 
deux bords, le méridional est de beaucoup le plus dévié de sa direction première. 

En même temps qu'il s'élargit, le bassin modifie son profil transversal du tout au 
tout. A l'Ouest, c'est-à-dire suivant le méridien de Fierville, le flanc Sud se relève 

(M Lecornu, Sur le Silurien des vallées de l'Orne {Bull. Soc. Linn. norm., 
4 e série, t. I, 1887, p. 19-83, r pi. — Sur les plissements siluriens dans la région du 
Cotentin {Bull. Serv. Carte géol. Fr., t. IV, 1892, p. 397). 

(-) A. Bigot, Excursion, géologique en Normandie {Livre- guide du VIII e Cong. 
géol. int., Paris, 19.30, 3 e partie, fig. 12, p. 52). — Le massif ancien de la Basse- 
Normandie et sa bordure {Bull. Sac. géol. de Fr., 4 e série, t. IV, 1904, p. 914). 
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alors que celui du Nord se raplatit, si bien que le synclinal devient symétrique, avec 
des pentes d'environ 6o°. Plus loin dans la région du Laizou, la cuvette est de nouveau 
déformée, mais cette fois le versant Sud, incliné de 45°, est plus relevé que celui du 
Nord dont la pente est tombée à 3o°. Le long de la Dives, à l'Est, l'horizontalité des 
couches a été observée eu deux points orientés N.-S. et distants de 3 km ,5. Tout 
porte à croire que les bords de la bande, restés indéterminés dans cette partie du 
bassin, sont à la fois plus éloignés et plus aplatis qu'à l'Ouest. Enfin, le régime des 
couches plates, ou très faiblement inclinées, continue jusqu'à la vallée de la Nette qui 
marque actuellement la limite des connaissances du côté de l'Est. 

L'image qui répond le mieux à ces transformations est celle d'un pli s'évasant peu 
à peu par un rabattement des flancs, poussé à un degré tel que l'horizontalité des 
couches paraît être la règle sur de grands espaces, à l'Est. Il se peut d'ailleurs que le 
phénomène se complique d'un dédoublement. Le seul indice qui puisse être in lerprété 
dans ce sens est la rencontre du grès de May au centre de la cuvette à Vieux-Fumé, 
dans des conditions impliquant l'existence soit d'un repli axial, soit d'une grande 
faille longitudinale. 

Quant à la dislocation observée sur les bords de l'Orne, au nord de la bande silu- 
rienne, il est légitime d'en présumer la continuation au moins jusqu'à la vallée de la 
Muance, attendu qu'elle existe encore à Conteville où les travaux de Pont-à-Vendin 
l'ont rencontrée. Aucune trace n'en a été relevée, au delà, dans la partie élargie du 
synclinal. 

3° LeGothlandien, de rudimentaire qu'il est à l'Ouest, se développe et constitue un 
étage très puissant dont j'analyserai bientôt les caractères. 

Cet ensemble de données, entièrement nouvelles, est loin de représenter 
la totalité des faits mis en lumière par notre exploration détaillée. Entre- 
prise sous l'empire des vues théoriques que j'avais formulées, en 1909, à 
savoir que la formation minéralisée ordovicienne devait se prolonger sous 
le manteau des terrains secondaires ( ( ), cette exploration a été couronnée 
de succès; je veux dire que le minerai de fer exploitable a été ren- 
contré à sa place ordinaire dans les schistes à Calymènes. Veut-on savoir 
dans quelle mesure l'importance économique du bassin de May se trouve 
accrue, grâce à la campagne de sondages des sociétés mentionnées plus 
haut, il suffit de rapprocher les données suivantes : exploité, jusqu'à 
présent, dans une seule localité, à May, sur le versant méridional, ce bassin 
se trouve aujourd'hui jalonné sur une quarantaine de kilomètres; autre- 
ment dit, sa longueur reconnue est maintenant doublée. En outre, le 



(') L. Gâteux, Les minerais de fer oolithique de France. Fasc. 1 : Minerais de fer 
primaires (Et. des gites min. de la France, 1904, p. 292-294). — Prolongement des 
minerais de fer oolithique siluriens de La presqu'île armoricaine sous le Bassin de 
Paris (Comptes rendus, t. 150, içro, p. i34-i35). 
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prolongement, défini par nos travaux, se rapproche graduellement du 
chemin de fer de Caen à Paris et le rejoint même à Canon, tout près de 
Mézidon. Par ailleurs, il traverse la ligne de Mézidon au Mans. Ce sont 
là, n'est-il pas vrai, des facteurs à prendre en considération pour apprécier 
à sa juste valeur la découverte de la partie orientale du bassin de May. 

Si j'ajoute que l'étude micrographique des roches sédimentaires a été 
l'unique source des idées qui ont inspiré les recherches en question, on 
peut se convaincre de tout l'intérêt qu'il convient d'y attacher, au point 
de vue pratique. 



La séance est levée à 4 heures. 

G. D. 
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PRÉSIDENCE DE .M. P. APPELL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉTROLOGIE. — Sur la question du litre ('). Note de M. Ch. Lallema\d. 

I. Exposé préliminaire. — Le Tableau, par ailleurs si cohérent, des 
unités du Système métrique décimal des Poids et Mesures, présente, au moins 
dans un assez grand nombre de législations étrangères, une anomalie, sans 
importance pratique il est vrai, mais fâcheuse tout de même au point de 
vue philosophique. Dans ces législations, en effet, X espace, qui est unique 
pourtant, voit affectées à sa mesure deux séries distinctes d'unités, sans 
relations géométriques les unes avec les autres : d'une part, les mesures de 
volume, c'est-à-dire le mètre cube et ses dérivés, directement déduits du 
mètre, unité.de longueur; d'autre part, les mesures de capacité, dérivées de 
l'unité de masse et basées sur le litre, défini comme étant le volume occupé 
par le kilogramme d'eau pure à son maximum de densité. 

Malgré la distinction arbitraire ainsi faite entre Y espace en relief et 
^espace en creux, les unes e*t les autres de ces unités sont d'ailleurs 
employées concurremment, suivant les habitudes et les circonstances, 
pour le mesurage dès solides, des liquides et des gaz. Ainsi l'on évaluera en 
mètres cubes le volume d'un massif de maçonnerie, celui d'une. fouille ou 
d'un tas de pierres, la capacité d'un aérostat, le volume d'air d'une 
chambre; mais on exprimera en litres le contenu d'un flacon, la capacité 
d'un tonneau, ou le volume, obtenu par voie de pesée hydrostatique, d'un 
corps solide ayant une forme irrégulière. De même, on donnera, en mètres 

(!) Communication faite dans la séance du g février igi4- 
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cubes par seconde, le débit d'un fleuve et en litres par seconde,, celui 
d'une source. 

A l'heure où l'on se préoccupe, chez nous, de reviser la réglementation 
des Poids et Mesures, la question se pose de savoir s'il convient ou non 
d'y introduire ce dualisme. Mais, auparavant, il n'est pas inutile de 
rechercher comment il est né et de voir si son maintien répond à de véri- 
tables nécessités scientifiques ou pratiques. 

II. Aperçu historique. — A l'origine, lors de la création du système métrique, le 
litre était simplement une appellation particulière donnée au décimètre cube, « poul- 
ie mesurage des liquides, des céréales et des matières pulvérulentes ». C'est en 1880 
seulement que fut opérée, par le Comité international des Poids et Mesures, la sépa- 
ration de ces deux unités jumelles. Voici à quelle occasion. 

Pour obtenir un système homogène d'unités géométriques et mécaniques se cor- 
respondant, les unes aux autres, directement, c'est-à-dire sans intervention de facteurs 
parasites, il suffit de se donner arbitrairement f 1 ) les valeurs de deux des unités 
fondamentales. Ce seront, par exemple : 

i° L'unité de longueur, d'où l'on déduira immédiatement l'unité de surface et 
l'unité de volume, respectivement 'constituées par le carré et par le cube construits 
sur cette première unité; 

2 L'unité de quantité de matière, ou unité de masse, représentée par la masse de 
l'unité de volume d'un corps naturel, choisi comme corps de référence, et auquel, 
pour ce motif, seront logiquement rapportées les masses, à égalité de volume, de tous 
les autres corps, autrement dit les densités absolues. 

Par définition, la densité absolue du corps de référence sera donc égale à 1, tout 
comme sa masse spécifique, c'est-à-dire la masse de l'unité de volume, appelée parfois 
aussi masse volumique. 

Les fondateurs du système métrique avaient adopté pour unité de longueur et 
appelé mètre la quarante-millionième partie du méridien terrestre; en même temps, 
ils avaient choisi, pour corps de référence, le corps le plus répandu dans la nature, 
l'eau; mais, comme sa densité varie avec la température, cette eau devait être prise 
à une température déterminée, qui fut, au début^ celle de la glace fondante, puis, à 
partir de 1799, celle de 4°, correspondant au maximum de densité ( 2 ). 

L'unité fondamentale de masse devait être ainsi la masse .du mètre cube d'eau; 
mais, pour des raisons pratiques, on adopta comme unité effective, sous le nom de 
Gramme, la masse du centimètre cube d'eau ( 3 ). 



(') Outre l'unité de temps, qui n'est pas en cause ici. 

(») Sous la pression atmosphérique normale de j6 cm de mercure. 

(») Dans le projet de loi sur les mesures industrielles, actuellement soumis au 
Parlement, on a rétabli, pour les unités mécaniques, l'homogénéité du système, en 
prenant, au lieu du gramme comme unité primaire de masse, la tonne, masse du 
mètre cube d'eau, conjointement avec le mètre comme unité de longueur. 
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Les unités une fois déterminées, on se préoccupa d'en établir des étalons représen- 
tatifs invariables, permettant de les reconstituer avec le maximum de précision 
toutes les fois qu'il en serait besoin. 

Pour le mètre, aucune difficulté : on fabriqua en platine, métal inaltérable à l'air, 
une barre ayant exactement, à la température de o°, la longueur voulue. 

D'autre part, la mesure précise d'un volume de liquide étant chose toujours fort 
délicate, on décida de le remplacer, comme étalon, par une masse équivalente de platine, 
et, comme le centimètre cube d'eau eût conduit à un étalon peu maniable, en raison 
de sa petitesse, on y substitua le décimètre cube d'eau, correspondant au kilo- 
gramme, qui devint ainsi l'étalon de masse. 

Telle était la situation, lorsqu'en 1872 une Commission internationale 
reçut la mission d'améliorer et de compléter le système métrique. 
Une question délicate vint alors se poser : 

D'après les mesures les plus récentes, les deux étalons de longueur et de 
masse ne- répondaient pas exactement à leur définition. Le mètre était trop 
court de près d'un cinquième de millimètre. Quant au kilogramme, les 
déterminations faites par divers savants lui assignaient des valeurs, les 
unes trop fortes, les autres trop faibles, dont l'écart extrême atteignait 
environ trois quarts de gramme. 
^ Fallait-il, tout au moins pour le mètre, puisque le kilogramme restait 
légèrement incertain, construire un nouvel étalon plus correct? Avec le 
progrès des mesures, ce travail eût été perpétuellement à recommencer, et 
l'on eût ainsi perdu l'avantage capital de la constance des unités. 

Très sagement, la Commission s'abstint de tout changement. Les deux 
étalons ne concordant plus exactement avec les unités correspondantes, 
on prit pour unités ces étalons eux-mêmes, en reléguant au rang de 
simples renseignements historiques leurs définitions premières. 

Dès lors aussi, en toute rigueur, le corps de référence, c'est-à-dire le 
corps de masse 1, sous le volume 1 ou, plus simplement, de masse volu- 
miquei, formant le trait d'union entre les deux unités fondamentales de 
longueur et de masse, cessait d'être l'eau, du moins l'eau prise à l'état 
physique précédemment adopté. Toutefois comme, abstraction faite des gaz 
et des autres substances qu'elle tient en dissolution, l'eau fournie par la 
nature change de densité quand varient sa température ou la pression 
qu'elle supporte, on pouvait néanmoins garder, pour corps de référence, 
l'eau pure à condition d'en choisir convenablement, sinon la température, 
qui devait rester celle de 4° correspondant au maximum de densité, du 
moins la pression. Celle-ci, seulement, fut restée légèrement incertaine. 
L'inconvénient de cette mesure eût été de reporter, sur toutes les den- 
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sites obtenues par les méthodes habituelles et rapportées à celle de l'eau 
pure à 4°, sous la pression atmosphérique normale, la faible indétermi- 
nation affectant la masse volumique, ou densité absolue de cette eau. Mais 
comme, sauf pour l'eau, le mercure elle quartz, les densités absolues n'étaient 
guère connues à cette époque, et ne le sont même encore aujourd'hui 
qu'avec une assez faible approximation, le mal eût été tout à fait négli- 
geable. A part quelques métrologistes, personne n'aurait eu à s'en préoc- 
cuper. Et, sauf deux ou trois exceptions, les Tableaux officiels des den- 
sités des corps n'eussent, en fait, subi aucun changement. 

Au lieu de cela, que fit-on? En 1880, sur la proposition du D r Broch, le 
Comité international des Poids et Mesures décida de réserver le nom de 
litre au volume, indéterminé par rapport au mètre, du kilogramme d'eau. 

Les raisons données à l'appui de cette décision étaient, d'une part, la 
nécessité de disposer d'une unité scientifique, de réalisation facile, pour la 
mesure des volumes et, d'autre part, ce fait que la différence des pesées 
d'un même corps, successivement effectuées dans le vide et dans l'eau, 
représente la masse d'un volume d'eau égal au volume, de ce corps et 
permet d'obtenir indirectement, pour ce volume rapporté^ à celui du 
kilogramme d'eau, une valeur à peu près cent fois plus précise que celle 
fournie par la mesure géométrique directe en décimètres cubes (*). 

Mais les volumes susceptibles d'être ainsi mesurés au moyen de la 
balance hydrostatique ne seront jamais qu'une exception. Et d'un autre 
côté, pour tous les usages de la Physique et de la Chimie qui requièrent 
une grande précision, il est avantageux de remplacer la mesure volumé- 
trique par la pesée pure et simple; autrement dit, de substituer le kilo- 
gramme au litre. C'est principalement à cause de son peu d'utilité, en 
général, qu'on a renoncé à construire un étalon fondamental et interna- 
tional de cette dernière unité. - 

D'ailleurs, aujourd'hui, grâce auxbellesrecherchesdeMM. Ch.-Ed. Guil- 
laume, P. Chappuïs, J. Macé de Lépinay, H. Buisson et R. Benoit {Travaux 

P) A l'appui de la distinction artificiellement créée entre les volumes et les capa- 
cités, on a parfois aussi fait valoir le motif que ces dernières progressent comme les 
puissances de jo, alors que les volumes croissent comme les puissances de iooq. Mais 
cette différence provient uniquement de ce que, pour les transactions autres que 
celles concernant les liquides ou le bois de chauffage, on a jugé inutile de donner à 
l'unité principale de volume, comme on l'avait fait pour l'unité pratique de superficie, 
Vare, un nom particulier, permettant d'y accoler les préfixés hecto, déca, déci, 
centi, etc., représentatifs des puissances successives de 10. 
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el Mémoires du Bureau international des Poids et Mesures, t. XIV), on con- 
naît très exactement la correction à faire subir au volume du kilogramme 
d'eau pour avoir i dD ' 3 . Le kilogramme est trop fort de 2. t ] mg , avec une incer- 
titude qui ne dépasse pas 1 ou 2 milligrammes ; il correspond à la masse du 
décimètre cube d T eau pure, à 4°) mais sous la pression d'une colonne de 
mercure haute de 1 ij cm ± 2 cm (au lieu de 76 e111 ). Le véritable corps de réfé- 
rence serait donc l'eau pure dans ce dernier état physique. 

Pour les besoins vulgaires, d'autre part, l'emploi du litre et, en général, 
celui des mesures de capacité, se fait aussi moins fréquent et cela s'explique. 

Le volume des liquides, en effet, varie avec la température, et celui des 
céréales' ou des corps pulvérulents, avec la forme des grains. Aussi, dans 
le commerce en gros, préfère-t-on la pesée, qui échappe à ces causes 
d'erreurs. C'est ainsi que les huiles, les pétroles, le vin même dans certains 
pays, les grains, les pommes de terre, etc., se vendent aujourd'hui, très 
souvent, au kilogramme ou au quintal, et non plus au litre ou à l'hecto- 
litre comme autrefois. De même, à l'instar de la houille et des minerais 
qui, depuis longtemps, se facturent à la tonne, le bois de chauffage, main- 
tenant, se débite fréquemment, non plus au stère, mais aux « cent » ou 
aux « mille kilos ». 

III. Conclusion. — En somme, à aucun point de vue, rien ne justifierait 
l'inscription du litre, comme unité distincte du décimètre cube, dans le 
nouveau Tableau des mesures industrielles et commerciales. Sa place est 
plutôt à côté du stère, avec la valeur du décimètre cube qu'il avait à 
l'origine. En la lui restituant, on ferait disparaître de l'enseignement une 
notion bâtarde, qui encombre sans profit l'esprit et la mémoire des élèves. 

Ceci n'empêcherait d'ailleurs nullement les métrologistes de conserver, 
comme unité scientifique auxiliaire susceptible d'une détermination plus 
précise, un litre particulier, défini comme étant le volume du kilogramme 
d'eau pure à 4° de température et 76 e111 de pression mercurielle. On passe- 
rait facilement de ce litre mélrologique au décimètre cube en ajoutant aux 
résultats exprimés dans la première de ces unités une correction propor- 
tionnelle extrêmement petite, qui est de 27 millionièmes dans l'état actuel 
■de la Science métrologique. 

De même, pour les métrologistes, la densité absolue, ou masse volu- 
mique, de Teau pure à 4° 5 sous la pression normale, serait, non pas exacte- 
ment r, mais 0,999973. Et, comme conséquence, toutes les densités 
absolues, actuellement déterminées, seraient à réduire de 27 millionièmes, 
ou d'environ y—z de leur valeur. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen de l'amidure de sodium. Action 
des èpihalohydrines sur les dialcoylacètophénones . Oxypropylène-dimèthyl- 
acétophénone et dérivés. Note de M Iue Ramaut-Lucas et M. A. Hauler. 

On sait, par les recherches de MM. W. Traube et Erich Lehman (') et 
par celles entreprises à la même époque par l'un de nous ( 2 ), que dans 
Faction des èpihalohydrines sur les composés méthyléniques sodés 
[éthers maloniques, acétoacétiques, benzoylacétiques ( 2 ), acétonedicarbo- 
niques( 3 ), etc.] c'est le complexe oxyéthylénique qui entre en jeu, l'élé- 
ment halogène ne prenant aucune part à la réaction : 

/ro»p / C02R 

GH i X.GH-GH 2 + CHNa< ^",„ = XCH 2 .CHOH.CH 2 — GNa 

\0/ ° \C0 2 R 

/COC«H 3 

OH*X.CH — CH 2 -+-C 6 H 3 GO.CHNa.C0 2 R — XGH^.CHOH.CH 2 — GNa 

x .0/ \C0 2 R 

Comme on le voit, c'est une simple addition des deux molécules mises en 
présence, addition qui, il est vrai, se trouve suivie de la saponification 
d'une fonction carboxéthyle avec formation subséquente d'une y-lactone 
haiogénée. 

Avec l'acétylacétone ( 4 ) et le cyanocamphre sodés les èpihalohydrines 
réagissent, au contraire, par l'élément halogène en fournissant d'abord des 
produits de substitution qui, au cours des différents traitements, peuvent 
donner lieu à de nouvelles condensations conduisant à des dérivés plus ou 
moins complexes. 

La présente Note a pour but de montrer que, vis-à-vis des dialcoylacèto- 
phénones, sodées au moyen de l'amidure de sodium, les èpihalohydrines se 
comportent comme des halogénures d'alcoyles, en fournissant des produits 
de substitution normaux, alors qu'avec l'acétophénone elle-même on n'ob- 
tient que des goudrons. 

( 1 ) W. Traube et G. Lehhann, Deutsch. chem. Ges., t. XXXII, 1899^.729; 
t. XXXIV, 1901, p. 1971. 

( 2 ) A. Haixer, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XXL, 1899, p. 564; Comptes rendus, 
1. 132, 1901, p. 1459. 

( 3 ) A. Haixer et F. March, Comptes rendus, t. 136, igo3, p. 434; t- 137, igo3, 
p. 11. 

(*) A. Haixer et G. Blanc, Comptes rendus, l. 137, 1900, p. i2o3. 
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En effet, qu'on fasse agir, à froid ou à chaud, l'épibromhydrine sur 
l'acétophénone sodée au sein de l'éther anhydre, on ne retire qu'un produit 
brun et visqueux, avec 5o pour ioo de la cétone primitive. 

Action des épihalohydrines sur l'isopropylphénylcélone sodée, x.i-oxypro- 
pylène-diméthylacétophénone C B H 5 . CO . C— CH 2 . CH — CH 2 . — L'opération 
s'est faite en milieu éthéré et en milieu benzénique. 

A l'isopropylphénylcélone, sodée comme d'habiLude du sein de l'éther, on ajoute 
peu à peu la quantité théorique d'épibromhydrine, en ayant soin de maintenir le 
liquide à l'ébullition. Il ne tarde pas à se former un dépôt de bromure de sodium. 
Quand toute la bromhydrine a été ajoutée on continue à chauffer le mélange, pendant 
5 à 6 heures, au bain-marie. On laisse refroidir le liquide brun obtenu et on le verse 
sur de la glace. Séparé et séché préalablement sur du sulfate de soude anhydre, il est 
enfin distillé et soumis au fractionnement. On obtient : 

i° oo pour ioo des matières premières inaltérées; 

2° Une fraction distillant de i3g° à i4o° sous i2 ram et se prenant par le refroidisse- 
ment en une masse de cristaux baignant dans une huile; 

3° Un peu de liquide passant de i55° à i64° sous i5 mm ; 

4° 5 à io pour ioo de produits goudronneux. 

Si l'on substitue, comme diluant, le benzène à l'éther, on isole les mêmes produits, 
mais on constate que les portions goudronneuses sont plus importantes. On peut 
d'ailleurs séparer ces dernières au moyen" de l'éther dans lequel elles sont peu 
solubles. 

Nous avons tenté d'éviter la formation des produits visqueux en opérant 
à froid. Malheureusement, dans ces conditions, io à 20 pour 100 seulement 
des matières premières entrent en réaction. 

L'épichlorhydrine se prête à la même préparation sans toutefois donner 
de meilleurs résultats, qu'on opère à chaud ou à froid, au sein du benzène 
ou de l'éther. 

Le produit distillant à i3p,°-i4o°, purifié par cristallisation dans un 
mélange d'éther et d'éther de pétrole, se présente sous la forme de 
beaux prismes blancs fondant à Sg°. Il est très soluble dans l'éther, l'alcool, 
le benzène, un peu moins soluble dans l'éther de pétrole. L'analyse lui 
assigne la formule C ,3 H ,0 O 2 , formule qui est corroborée par les détermina- 
tions cryoscopiques. 

Substance 0^,8749; benzine 32^,53 ; abaissement o°,7o5 ; d'où P. M. : 
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trouvé ig5, calculé 204. Ce corps se forme donc en vertu de la réaction 

/CH* /CH» 

C 6 H* CO.G-Na + Br.CFP.CH- CH 2 =C 6 H=.GO c£-CEP -CH-CH 2 +NaBr 
X GH= \0/ X CH 3 \0/ 

Isopropylphénylcétone Épibromhydrine. i.a.oxypropylène-diméthylacétophérione. 

sodée. 

et constitue une molécule à double fonction oxyéthylénique et cétonique. 

Action de l'eau sur foxypropylâne-diméthylacèlophènone.i-benzoyl-z- 
méthyU\.$-pentanediol, — En sa qualité de dérivé oxyéthylénique ce composé 
doit fournir un glycol avec de l'eau. En effet, chauffé à ioo° avec de l'eau, 
soit en vase ouvert, soit en tube scellé, il donne naissance à un produit 
blanc et amorphe qui, purifié, cristallise en fines aiguilles fondant à 99 - ioo°. 

C c FP.GO.C^GH'.CH-CH 2 + ffO = G=H=.GOG^CtP-GHOH.GH^OH. 
\ch» \0/ X «P 

2-benzoyl-2-métliyl-4.5-pentanediol. 

Action de l'amidure de sodium. — Nous avons tenté la rupture de la molé- 
cule, dans le but d'obtenir l'amide d'un acide oxypropylène-diméthylacé- 
tique et nous avons chauffé à cet effet la cétone-oxyde, dissoute dans le 
benzène ou le toluène, avec de l'amidure de sodium. Aucune réaction ne se 
produit et l'on régénère la matière avec ses propriétés primitives. 

Le même résultat négatif a été observé quand nous avons chauffé la 
cétone-oxyde avec de l'éther malonique sodé. 

Action des acides. Dimère [G ,3 H ,6 2 ] 2 . - Mis en présence de traces 
d'acide, notre dérivé se transforme, plus ou moins rapidement, en un pro- 
duit cristallin fondant à 2i4°-2i5° et auquel l'analyse et la cryoscopie assi- 
gnent un poids moléculaire double de celui de la cétone-oxyde primitive. 

Cryoscopie. — Substance i s ,43g8; benzine ^, i454; abaissement o°,44; 
d'où P. M. : trouvé 396, calculé 4o8. 

La même transformation s'effectue quand on traite à froid la cétone- 
oxyde par un excès des acides azotique, chlorhydrique ou bromhydrique. 
Chauffée à ioo°, en tube scellé, avec de l'acide chlorhydrique, elle donne 
des goudrons. 
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Elle se dissout dans le chlorure d'acétyle avec dégagement de chaleur et 
la solution laisse déposer par refroidissement de fines aiguilles constituées 
par le dimère. 

L'anhydride acétique détermine la même transformation. 

Sans nous prononcer d'une façon affirmative sur la nature de ce dimère, 
nous l'assimilerons provisoirement à l'oxyde de diéthylène : 

(Cipy- 

CH 2 — O — CH 2 C G H 5 CO.C — CH 2 — CH -O— CH 2 (CH 3 ) 2 

Il 11^ 

GH 2 — O . CH 2 CH 2 — O- CH.CB 2 C — COC 6 JF. 

Oxyde de diéthylène. Dimère de 1.2-oxypropylène-diméthyIacétophénone. 

Action deV hydroxylamine. — i-bensoyl-i-mèlhyl-[\-ol-$-penlanyl-§-hydro- 
/CH 3 
ccylamine C°H 5 COC— CH 2 — CHOH.CH 2 NH. — Cet essai a eu pour but 
\CH 3 | 

OH 

de nous rendre compte si ce réactif des cétones et des aldéhydes opère sur 
la fonction cétonique ou sur la fonction oxyéthylénique. A cet effet nous avons 
chauffé en tube scellé, à ioo°, une solution hydro-alcoolique de la cétone- 
oxyde, fondant à 5g , avec du sel de Crismer, et avons isolé un composé 
azoté cristallisant en fines aiguilles dont le point de fusion est situé à 122 - 
123°. L'analyse de ce composé donne des nombres correspondant à la 
formule CH" N0 S qui est celle d'un produit d'addition de la cétone-oxyde 
avec l'hydroxylamine 

/GH 3 /CH 3 

C 6 H s CO.C^-CH 2 .CH — GH 2 -+-NH 2 OH= C 6 H 3 .CO.C— CH 2 .CHOH.CH 2 _\HOH. 
\GH 3 \ Q / \CH 3 

Action de la semicarbazide. — Si l'on traite la cétone-oxyde fondant 
à 5o,° par le chlorhydrate de semicarbazide et l'acétate de soude en milieu 
. acétique, on n'obtient que le dimère C 26 H 32 4 fondant à 2i4°- En opérant 
en solution alcoolique neutre, la semicarbazide n'entre pas en réaction. 

De l'ensemble des faits que nous venons d'exposer, on peut tirer les 
conclusions suivantes : 

i° Les dialcoylacétophénones sodées réagissent sur les épihalohydrines 
en donnant naissance à des combinaisons renfermant la double fonction 
cétonique et oxyéthylénique; 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 19.) 169 



l3o6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

2° Dans ces combinaisons, c'est cette dernière fonction qui, dans la 
plupart des essais effectués, entre de préférence en réaction; 

3° L'oxypropylène-diméthylacétophénone préparée est très sensible à 
Faction des acides et se transforme très facilement en un dimère dont le 
point de fusion, 2i4°, diffère de i55 de la cétone-oxyde primitive. Cette 
transformation n'a pas permis, jusqu'à présent, d'obtenir des dérivés de la 
cétone-oxyde dans laquelle interviennent des réactifs acides. 

Comme on le démontrera dans une prochaine Communication, le même 
dimère de la cétone-oxyde prend naissance dans l'oxydation de l'allyldimé- 
thylacétophénone sous l'influence du permanganate de potasse. 

Nous continuons l'étude de ces molécules qui se prêtent à diverses autres 
réactions synthétiques. 



CHLWIE ORGANIQUE. — Recherches sur les sels acides des acides bibasiques. — 
III. Oxalates. Note de MM. E. Justcfleisch etPii. Landrieu. 

On a admis jusqu'ici que les acides bibasiques forment essentiellement 
deux classes de sels : les sels neutres, dimétalliques, M' — CO 2 — CO 2 — M' 
ou M' — SO' — M', par exemple, et les sels acides, monométalliques, 
tels qu'un oxalate acide, H — C0 2 -C0 2 -M' ou un sulfate acide, 
H — SO* — M'. Dans des études antérieures {Comptes rendus, t. 157, 1913, 
p. 826, et t. 158, 1914, p. 445), nous avons établi que les camphorates 
acides présentent une constitution tout autre que la précédente : ils résul- 
tent de l'union de l'acide camphorique avec le camphorate neutre dimé- 
tallique ; les camphorates acides sont ainsi des combinaisons analogues 
aux sels acides des acides monobasiques, formés par l'union du sel neutre 
avec l'acide monobasique. Ces faits étant reconnus, nous devions recher- 
cher s'ils sont particuliers à l'acide camphorique ou s'ils sont d'ordre 
général. En examinant à ce point de vue les combinaisons de quelques 
acides bibasiques, nous avons constaté que la même conclusion s'y applique 
également. Ce résultat touchant, en quelque sorte, la définition des acides 
polybasiques, il importait de vérifier s'il est confirmé également par l'étude 
des sels des acides bibasiques les mieux connus 

La présente Note a pour objet l'application aux sels de l'acide oxalique 
du mode d'étude qui nous a servi jusqu'ici. Nous avons pris comme premier 
exemple les sels de potassium. 
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Oxalates de potassium. — Les sels de potassium sont les mieux connus 
parmi les oxalates. En 1886 (But. Soc. chim., t. XLV, p. 3i8), M. R. Engel, 
dans une Note intitulée Influence de l'oxalate neutre de potassium sur la solu- 
bilité de l'oxalate acide, a déjà relevé, entre autres faits, la décomposition 
de ce dernier sel par l'eau, c'est-à-dire la réaction que nous nous proposons 
de préciser et de généraliser. Il nous a para cependant nécessaire de 
reprendre l'examen de ces oxalates en nous plaçant au point de vue que 
nous avons adopté pour établir les conditions d'équilibre réalisées lors de 
la formation des divers camphorates cristallisés. A cet effet, on a suivi la 
méthode appliquée aux camphorates, c'est-à-dire qu'on a examiné la 
composition des eaux mères au sein desquelles les différents oxalates potas- 
siques ont cristallisé, en produisant un système en équilibre stable. On a 
préparé une série de solutions aqueuses contenant l'acide oxalique et l'oxa- 
late neutre de potassium dans des proportions très variées. Avec une quan- 
tité constante d'acide oxalique (zo s ), on a dissous dans l'eau des poids 
régulièrement croissants d'oxalate neutre (os, 5 B , io g , i5 £ , etc.), en for- 
mant ioo g de liquide. Les solutions préparées à chaud ont cristallisé par 
refroidissement à i5°. Le mélange des cristaux avec leur eau mère, ayant 
été agité fréquemment pendant un contact longtemps prolongé à la même 
température, on a séparé les cristaux et l'eau mère, et on les a soumis à 
l'analyse. 

La composition des cristaux a été établie par les procédés ordinaires. 
Cependant la détermination de l'eau de cristallisation des oxalates acides 
exige des précautions spéciales. Nous avons constaté, en effet, que les 
oxalates acides, comme les camphorates acides, perdent de l'acide par 
volatilisation lorsqu'on les dessèche à ioo°. La déshydratation s'opère 
correctement quand on les chauffe à une température ne dépassant pas 70 , 
mais elle est alors fort lente. On a parfois tourné la difficulté en dissolvant 
la prise d'essai de sel hydraté et dosant l'acide libre avec la potasse titrée ; 
la solution, évaporée à sec à ioo°, a fourni un résidu composé de l'oxalale 
dipotassique préexistant et de l'oxalate dipotassique résultant de la neu- 
tralisation de l'acide oxalique non saturé. De la pesée de ce résidu et de 
l'essai acidimétrique, on déduit par le calcul, le poids de l'acide oxalique 
libre et celui de l'oxalate dipotassique préexistant. La différence entre la 
somme de ces poids et le poids de la prise d'essai fait connaître la quantité 
d'eau de cristallisation cherchée. Il ne faut pas oublier cependant que 
l'emploi de cette méthode fausse le dosage de l'eau, en raison des erreurs 
commises dans la détermination des autres substances. 
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La composition des eaux mères a été établie par des moyens qui repro- 
duisent ceux mis en œuvre pour les camphorates. Une prise d'essai de la 
solution est diluée d'eau et titrée au moyen de la potasse, ce qui fait con- 
naître le poids de l'acide oxalique libre. On évapore à sec la liqueur acide 
neutralisée, et l'on pèse le résidu desséché à ioo°. Ce résidu se compose 
d'oxalate dipotassique préexistant dans l'eau mère et d'oxalate dipotas-' 
sique résultant de la neutralisation de l'acide oxalique libre; il est dès lors 
facile de calculer, en partant de ces données, le poids de l'oxalate dipotas- 
sique préexistant. On a ainsi les deux termes qu'il s'agissait d'évaluer. 

En opérant de cette façon, on a observé la séparation, à l'état cristallisé, 
de l'acide oxalique, C 2 H 2 4 + 2H 2 0, du dioxalate monopotassique, 
C 2 HO'K, C 2 H 2 4 + 2H 2 0, ou quadroxalate de potasse; de l'oxalate 
monopotassique, C 2 H0 4 K + H 2 0, ou bioxalate de potasse, qui est le sel 
acide proprement dit, et de l'oxalate dipotassique, C 2 / 'K 2 -t-H 2 0, 
ou oxalate neutre de potasse. Ces composés sont tous bien connus; ils se 
déposent isolément à i5° dans les solutions dont la composition a été indi- 
quée plus haut. Pour certaines compositions précises de la liqueur, il se 
dépose, en outre, comme on le verra plus loin, des mélanges cristallisés 
de deux des corps précédents. 

La solution qui sert de point de départ (zéro d'oxalate neutre) est chargée 
d'acide oxalique pur; sa teneur correspond donc à la solubilité de l'acide 
oxalique, à i5°. Les données des auteurs sur les solubilités de l'acide 
oxalique sont insuffisamment précisées; cela est dû surtout à ce que, 
au voisinage de i5°, la solubilité de l'acide oxalique varie beaucoup pour 
un faible changement de température. Nous avons dû déterminer cette 
solubilité à la température de x5°. Nous avons trouvé la présence de je, 10 
d'acide oxalique anhydre dans ioo s de solution, ce qui correspond à 7^,64 
d'acide oxalique anhydre dissous dans ioo^ d'eau. Exprimés en acide 
cristallisé, C 2 H 2 4 -f- 2IPO, ces résultats correspondent à 9,94 parties 
d'acide cristallisé pour 100 parties de solution, ou à 10,69 parties d'acide 
cristallisé dissous dans 100 parties d'eau. Lamouroux (Comptes rendus, 
t. 128, 1899, p. 998) a indiqué l'existence de 78 d'acide oxalique 
dans ioo cmI de solution saturée à i5°. Alluard (Comptes rendus, t. 59, 
1864, p. 5oo) a donné des valeurs déterminées à des températures diverses 
autres que i5°; par interpolation entre ces nombres, on trouve pour i5°, . 
10,95 d'acide cristallisé ou 7,77 d'acide anhydre dissous dans 100 parties 
d'eau. Ces chiffres sont assez voisins des nôtres. 

La dernière solution de la série est uniquement chargée d'oxalate neutre 
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de potassium; sa teneur correspond à la solubilité du sel à i5°. Nos expé- 
riences sur ce point ont indiqué l'existence de 24 ff , 20 d'oxalate neutre de 
potassium sec dans 100S de solution. 

Ne pouvant rapporter ici toutes nos déterminations, nous résumerons 
dans le Tableau suivant les compositions des eaux mères ayant fourni à i5° 
des cristaux d'acide oxalique ou d'un oxalate de potassium. 

Compositions des eaux mères ayant déposé à i5° de l'acide oxalique 
ou un oxalate de potassium. 

Poids des composants 
pour 100 s de solution. 









Acide 


Oxalate 










oxalique 


dipotassique 




N". 




Corps cristallisé. 


sec. 


sec. 


Eau. 


OxK. 


87 




7,10 


0,000 


9 2 '9 


OxK. 


88 


Mél. d'acide oxalique et de 








dioxalatemonopotassique. 


7> 2 9 


0,004 


9 2 >70 


OxK. 


100 


Dioxalate monopotassique.. 


3,59 


0,282 


96,12 


OxK. 


89 
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1 ,008 


1,01 


97»98 


OxK. 


99 


» 
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J >39 


97, 6 9 


OxK. 


103 
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1,22 


2,06 


96,22 


OxK. 


90 


Mél. de dioxalate et d'oxa- 














1,07 


3,42 


g5, o\ 


OxK. 


91 
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1,57 


3,47 


94,96 


OxK. 


92 


» 


1,53 


3,45 


96,02 


OxK.- 


93 


Oxalate monopotassique. . . 


i,48 


3,76 


94 ,7 6 


OxK. 
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» 


o,88 


9,88 


89,24 


OxK. 


101 


Mél. d'oxalates monopotas- 












sique et dipotassique .... 


0,27 


25, 4o 


74,33 


OxK, 


104 


Oxalate dipotassique 


0,14 


24,56 


75, 3o 


OxK. 


95 


» 


0,00 


24 ,20 


7 5,8o 



Les mêmes résultats ont été exprimés sous une autre forme dans un gra- 
phique (fig* 1) indiquant la composition des eaux mères en équilibre à 1 5°, 
vis-à-vis de l'acide oxalique ou des différents oxalates potassiques cristal- 
lisés. Dans ce tracé, on a porté en abscisses les poids d'oxalate neutre con- 
tenus dans ioo g d'eau mère, et en ordonnées les poids d'acide oxalique non 
neutralisé, contenus dans la même quantité d'eau mère. 

La courbe se partage en quatre sections qui correspondent respective- 
ment aux eaux mères ayant déposé de l'acide oxalique (AB), du dioxalate 
monopotassique (BC), de Foxalate monopotassique (CD) et de l'oxalate 
dipotassique (DE). 



i3io 
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La première section, AB, est très courte; elle est presque réduite au 
point A indiqué par la solubilité de l'acide oxalique dans l'eau pure, ce qui 
revient à dire qu'une eau mère contenant de Poxalate dipotassique ne peut 
déposer de l'acide oxalique cristallisé; l'acide oxalique étant beaucoup plus 
soluble que les oxàlates acides, ceux-ci se séparent dès qu'une quantité 
d'oxalate neutre, suffisante pour permettre leur formation, est introduite 
dans la solution d'acide oxalique. 

La deuxième section de la courbe, BC (eaux mères de dioxalate mono- 
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Fig. i. — Composition de ioo» d'eau mère ayant fourni, à i5°, des cristaux d'acide oxalique 

ou d'un oxalate de potassium. 

potassique), présente ce caractère particulier de n'être pas rectiligne; 
d'abord rapidement descendante, elle s'incurve, puis se relève moins brus- 
quement, par un rebroussement, pour atteindre le point C. Ce point inter- 
médiaire entre deux sections correspond à une eau mère ayant déposé un 
mélange cristallin de dioxalate monopotassique et d'oxalate monopotas- 
sique. La forme, fortement rebroussée de la section BC, montre qu'il existe, 
entre certaines limites, deux eaux mères de même richesse en acide oxa- 
lique libre, mais de teneurs différentes en sel neutre, lesquelles déposent 
toutes deux du dioxalate monopotassique. Elle explique le fait suivant : 
Quand, à une eau mère ayant déposé du dioxalate monopotassique, on 
ajoute, goutte à goutte, de la potasse qui la neutralise progressivement, ce 
qui correspond à une augmentation de la proportion du sel neutre, on 
observe qu'il se forme d'abord un précipité de dioxalate monopotassique, 
lequel se redissout ensuite par une addition ultérieure de potasse et finit 
par disparaître complètement. Le dioxalate monopotassique peut, sans alté- 
ration, être repris par l'eau et purifié par cristallisation. 

La troisième section de la courbe, CD (eaux mères d'oxalate monopotas- 
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sique), est à peu près rectiligne et légèrement descendante; elle est 
d'ailleurs fort développée et occupe la plus grande partie du tracé; 
toutes les liqueurs contenant de 3 S ,5 à 25 ff ,4 d'oxalate neutre déposent, en 
effet, de l'oxalate monopotassique dès qu'on les charge de plus de i g ,5 
d'acide oxalique. Le tracé de la section CD forme, au point C, avec la 
section BC, un angle très marqué. 

La section, DE (eaux mères d'oxalate neutre de potassium), est, par 
contre, assez réduite. Elle forme avec la section précédente, CD, un angle 
très aigu, et, suivant une direction inverse, elle atteint le point E repré- 
sentant la solubilité de l'oxalate dipotassique. 

Il est à remarquer qu'en observant attentivement les cristaux séparés 
aux points de contact de deux sections, on a constaté, dans tous les cas, le 
dépôt d'un mélange des deux corps cristallisés auxquels se rapportent les 
deux sections voisines. 

Les observations précédentes montrent que l'oxalate acide de potas- 
sium, au sein de liqueurs de moins en moins chargées de sel neutre 
et, par suite, de plus en plus riches en eau, se trouve progressivement 
dédoublé par l'eau en sel neutre et acide libre, ce dernier s'unissant à une 
autre partie du sel acide pour former le sel suracide ou dioxalate monopo- 
tassique. Si l'acide libre et le sel neutre sont les produits de la décom- 
position par l'eau du sel acide, on est conduit à dire, réciproquement, que 
la formation du sel acide résulte de l'union de i"- 01 d'acide oxalique 
bibasique avec de i mo1 d'oxalate neutre de potassium. Cette formation 
de l'oxalate acide de potassium correspond donc, comme la formation des 
sels acides des acides monobasiques, à la combinaison de l'acide libre avec 
le sel neutre. L'oxalate acide de potassium répondrait ainsi à la formule 
K — CO 2 — CO 2 — K, C 2 H 2 0* et non pas à la formule généralement 
adoptée H — CO 2 — CO 2 — K. C'est là une conclusion qui s'accorde 
avec les faits observés sur les camphorates acides. Nous verrons qu'elle 
s'accorde également avec celle qu'établit une étude semblable des sulfates. 

PHYSIOLOGIE. — De l'anaphylaxie générale. Intoxication phosphorée 
et chloroforme. Note de M. Charles Richet. 

J'ai montré dans une Note précédente (') qu'un chien soumis à une pre- 
mière chloroformisation ne présente/araawdeleucocytose; mais qu'un mois 

(') Comptes rendus, 2 février igi4, p. 3o4-3o8. 
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après, ce même chien, quoiqu'il soit en parfaite santé, s'il est soumis à une 
seconde inhalation de chloroforme, présente toujours de la leucocytose, dès 
le deuxième jour, et surtout du cinquième au dixième jour [210 leucocytes 
au lieu de 100, chiffre normal, moyen, par centième de millimètre cube 

desang(')]. 

L'hypothèse que j'avais proposée, c'est que le foie, étant altéré par le 
chloroforme, déverse dans le sang, lors de chaque chloroformisation, des 
albumines anormales, qui, quoique inoffensives la première fois, sont 
capables cependant de préparer l'état anaphylactique. Ainsi la deuxième 
chloroformisation, qui provoque, comme la première, la formation d'albu- 
mines toxiques déversées dans le sang, agit à la manière d'une injection 
déchaînante, laquelle devient alors la cause de la leucocytose, et j'ai appelé 
anaphylaxie indirecte ce type tout à fait spécial d'anaphylaxie. 

Pour vérifier l'exactitude de cette hypothèse, j'ai pensé alors à remplacer 

(!) Depuis la première Note, 2 février, j'ai fait d'autres expériences, qui confirment 
absolument les faits que j'avais annoncés. Avec mes nouvelles observations, voici quel 
est le résultat final : 

LEUCOCYTES PAR CENTIÈME DE MILLIMÈTRE CUBE. 

Après la première chloroformisation. 

Nombre Nombre 

des des leucocytes 

observations. (moyenne). 

Pendant l'anesthésie. .... .. XI 100 

Après ï jour. ............. VII g4 

• Après 2 jours. ... ; XIV 100 

Après 3, 4, 5 jours X 99 

Après 6, 7, 8, 9 jours « VII g5 

Après la seconde chloroformisation. 

Pendant l'anesthésie III 88 

Après 1 jour V 171 

Après 2 jours VII 182 

Après 3, 4 jours IX 180 

Après 5, 6 jours V 212 

Après 7, 8, 9, 10 jours IX 204 

Après 10, i5 jours. V 191 

Toutes ces numérations, ainsi que celles qui vont suivre, ont été faites par 
P. Lassablière, avec un soin extrême. 
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la première intoxication chloroformique par l'intoxication avec une subs- 
tance tout à fait différente du chloroforme, mais agissant à peu près comme 
le chloroforme sur le foie et le rein, à savoir le phosphore. On sait, en effet, 
que l'ingestion de phosphore amène la mort par une rapide dégénérescence 
de la cellule hépatique. 

L'expérience a nettement confirmé mon hypothèse. J'ai vu des chiens, 
intoxiqués depuis un mois par des doses inoffensives de phosphore, devenir 
sensibles (au point de vue de la leucocytose) à une première chloroformi- 
sation 

Pour produire l'intoxication phosphorée, je me suis adressé au phos- 
phure de zinc (P 2 Zn 3 ), plus facile à manier que l'huile phosphorée. Broyé 
en poudre très fine, le phosphure de zinc peut être facilement ingéré par 
les chiens si on l'incorpore à de la viande crue. Sous l'action de H Cl du 
suc gastrique, il donne de l'hydrogène phosphore toxique. 

La dose toxique de ce phosphure de zinc par kilogramme d'animal a dû 
d'abord être déterminée avec précision. 

Voici le Tableau construit d'après ces expériences. Les chiffres expriment 
des milligrammes de phosphore de zinc par kilogramme de chien. 

0,45 Survie 20 Survie 

0,45 » 24 » 

0)9 » 24 » 

!)4 » 24 » 

2 > r • » 24 » 



» 20. 

» 20. 



5,o 

5,o 

6,2 » 2 5 

9> 3 » ' 25 



10. 



25 Mort au i4 e jour 



10 » 28 » 26 e 

10 (a été malade) 3o. 

i5 Survie 3o. 

i5 » 3 2 . 

i5 Mort au 2 e jour 35. 

20 Survie 45- 

20 » 5o . 



20. 



Il résulte de ces données que la dose toxique mortelle minimale est entre 
25 m s et 28^ de phosphure de zinc, par kilogramme. 

Ce fait ayant été bien établi, j'ai chloroformé certains de ces chiens qui 
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avaient survécu, et j'ai constaté qu'ils réagissent alors au chloroforme 
par une leucocytose très nette, exactement comme des chiens qui ont déjà 
été chloroformés. (La chloroformisation était faite un mois environ après 
l'ingestion de phosphore.) 

Après Nombre Nombre 

l'anesthésie. des observations. de leucocytes. 

Après 2 jours XIII 17* 

Après 3 et 4 jours XII i65 

Après 5, 6 et 7 jours X 175 

Ainsi, quoique la leucocytose succédant à la chloroformisation soit un 
peu moins marquée quand la première intoxication a été due au phosphure 
de zinc que quand elle a été due au chloroforme, les chiffres sont cependant 
assez nombreux et assez nets pour permettre de conclure que l'ingestion 
antérieure de phosphore prépare à la leucocytose chloroformique autant qu'une 
première inhalation chloroformique. 

Quelque intéressants que soient ces faits au point de vue clinique, je 
n'insisterai pas sur les conclusions pratiques qu'on peut en tirer, laissant 
aux chirurgiens le soin d'élucider cetle question délicate. Je me contenterai 
d'indiquer les importantes conséquences qu'on peut en déduire en Physio- 
logie générale. 

Il semble, en effet, que nous voici contraints de modifier complètement 
nos vues sur l'anaphylaxie. 

Jusqu'à présent on admettait que l'anaphylaxie était spécifique, et même 
très rigoureusement spécifique, en ce sens que, pour déchaîner le choc ana- 
phylactique, la substance déchaînante devait être identique à la substance 
préparante. On a vu dans certains cas une spécificité si étroite qu'un animal 
anaphylactisé par le lait de chèvre n'est pas sensible au lait de vache; qu'un 
cobaye ayant reçu du sérum de lapin n'est pas sensible au sérum de cheval, 
et réciproquement. 

Mais, après les expériences que je viens de relater, il ne peut être ques- 
tion de spécificité nécessaire 5 car voici que les animaux ayant ingéré des 
doses non mortelles, et (en apparence au moins) inoffensives, de phosphore, 
sont sensibles au chloroforme (par la leucocytose chloroformique) tout 
comme des animaux qui ont été déjà, 1 mois auparavant, chloroformés. 

De là cette conclusion qu'il y a une anaphylaxie générale. Autrement 
dit, par l'action latente qu'une substance toxique a exercée depuis long- 
temps sur l'organisme, l'organisme a été modifié et rendu plus sensible à 
l'action de diverses substances toxiques, non identiques à la substance 
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toxique primitivement injectée et ânaphylactisante. Un chien qui a ingéré 
du phosphore est àaaphylactisé pour le chloroforme; il est donc en état 
d'anaphylaxie générale, puisque des substances tout autres que le phos- 
phore peuvent déchaîner l'anaphylaxie. 

Ces altérations, humorales ou morphologiques, qu'un poison en appa- 
rence inactif a produites, passeraient complètement inaperçues si une 
intoxication seconde ne venait les révéler, et prouver par conséquent que 
l'état normal a été modifié. L'hypersensibilité latente et persistante produite 
par une action toxique, c'est l'état anaphylactique. 

Cet état d'anaphylaxie a été jusqu'à présent considéré comme spécifique, 
c'est-à-dire ne pouvant, après une première atteinte toxique, être révélé 
que par le même poison, administré une seconde fois. Mais nos expériences 
prouvent, que cet état peut être général, c'est-à-dire que le poison qui pré- 
pare l'état anaphylactique peut être très différent du poison qui déchaîne 
l'anaphylaxie (aussi différent que le chloroforme diffère du phosphure de 
zinc). 

Ainsi se trouve élargi énormément le domaine de l'anaphylaxie. 

A côté de l'anaphylaxie spécifique, il faut admettre une anaphylaxie 
générale, dérivant de l'anaphylaxie indirecte. L'organisme peut donc, par 
un certain poison, être sensibilisé à de tout autres poisons que celui-là. 

médecine expérimentale. — Nouvelle démonstration expérimentale de 
l'existence d'un stade lymphatique généralisé, précédant les localisations 
dans l'infection tuberculeuse. Note de MM. A. Calmette et V. Grysez. 

Dans une précédente Note ('), nous avons montré que, chez le cobaye 
comme chez le bœuf ou le singe, les bacilles tuberculeux, simplement 
déposés à la surface de la muqueuse oculaire à dose non massive, pénètrent 
et se répandent dans tout l'organisme avant qu'aucune lésion locale ou 
ganglionnaire de voisinage soit constituée. 

Il était intéressant de rechercher si, dans l'infection expérimentale par 
les voies respiratoires, les bacilles tuberculeux introduits avec l'air inspiré, 
également à doses non massives, restent sur l'épi thélium des alvéoles pulmo- 
naires pour y créer in loco des lésions tuberculeuses primitives, ou si ces 
bacilles pénètrent plus ou moins rapidement, à la faveur de leur absorption 

"( -1 )' Comptes rendus, 2^- novembre rgi3. 
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par des leucocytes mobiles, dans la circulation générale lymphatique ou 
sanguine, avant que les lésions tuberculeuses pulmonaires se constituent. ^ 
La réponse à cette question nous est fournie par les expériences sui- 
vantes : 

Sept cobayes, dont le corps et les yeux sont soigneusement protégés par un bandage 
ouaté pour éviter l'infection directe de la muqueuse oculaire et de la peau, sont immo- 
bilisés dans un appareil inhalateur où ils respirent pendant i5 minutes la poussière 
fine, fournie par un pulvérisateur de Bûchner, d'une émulsion de bacilles bovins 
à i pour iooo (dans l'eau salée physiologique). 

On les isole aussitôt après et on les sacrifie successivement après i, 2, 4, 8, 12, 16 

et 20 jours. 

Sur chaque cobaye, on prélève séparément dans des vases stérilisés : 

Les ganglions trachéo-bronchiques; 

Les ganglions sous-maxillaires; 

Les ganglions mésentériques ; 

La rate. 

io cm ' de sang du cœur ont été prélevés par ponction avant la mort. 

Les ganglions et la rate sont triturés. On en prépare une émulsion qu'on injecte 
sous la peau de la cuisse de cobayes neufs. Cinq cobayes sont ainsi inoculés avec cha- 
cune des émulsions. L'un d'eux reçoit, également sous la peau, le culot de centnfu- 
gation du sang du cœur laqué par l'eau distillée. 

Les résultats d'autopsie sont consignés dans le Tableau suivant (les cobayes qui 
n'ont pas succombé à la tuberculose ont été sacrifiés après 166 jours) : 

D( siai d e Cobayes neufs inoculés avec le produit de broyage de: 

prélèvement • — - — ^ -— - 

des organes ganglions ganglions 



trachéo- sous- ganglions 



après 

inhalation. bronchiques. maxillaires. mésentériques. rate. sang 

O O O 

o O 



1 jour o o 

2 jour 

4 » 
8 » 
12 « -t- 95 



o o o 

Tub + i3oj Tub4- 70 j o o o 

+ l86 +I 36 Tub+igij Tub+i56j Tub-i-io/îj 

-4- 69 + 5i -H i65 o 

,6 » +97 + & ° +I25 ° 

166 -+- 55 + 17° -+- 9 3 -+-128 



20 



Alors que les tubercules pulmonaires, chez les cobayes infectés par 
inhalation, n'apparaissent microscopiquement visibles qu'à partir du hui- 
tième ou dixième jour, nous voyons que, déjà au quatrième jour, les 
bacilles tuberculeux peuvent être mis en évidence dans les ganglions tra- 
chéo-bronchiques et qu'au huitième jour, non seulement tous les ganglions, 
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même les mésentériques, sont infectés, mais qu'il existe de l'infection de la 
rate: et de la bacillémie. 

Il est donc évident qu'une partie au moins des bacilles introduits dans 
les alvéoles pulmonaires, avec l'air inspiré y deviennent la proie des leuco- 
cytes, qui les véhiculent dans la circulation lymphatique ou sanguine pen- 
dant un temps plus ou moins long avant que des lésions tuberculeuses se 
constituent soit dans les capillaires du poumon, soit dans les différents 
groupes ganglionnaires. 

C'est une nouvelle preuve de l'existence, dans l'infection tuberculeuse, 
quelle que soit la porte d'entrée des bacilles (muqueuse oculaire, buccale 
ou digestive, peau ou poumons) d'un stade lymphatique généralisé, précé- 
dant les localisations. 



MM. Alfred et Guillaume Grandidier font hommage à l'Académie 
du Volume IV, Tome II, de l'Ethnographie de Madagascar, intitulé : Les 
habitants de Madagascar. Leur aspect physique. Leurs caractères intellectuels 
et moraux. La vie sociale à Madagascar : la famille malgache. 
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HYDRAULIQUE. — Sur un régulateur du débit de l'eau des rigoles 
et des réservoirs à niveau libre; par M. H. Parenty. 

La nécessité reconnue de filtrer, en vue de la consommation, les eaux de 
fleuve ou de rivière et d'épurer, en vue de l'assainissement, les eaux rési- 
duaires urbaines ou industrielles, a remis en faveur la solution rationnelle 
du problème de la régulation du régime des effluents, que j'ai exposée ici 
même en 1887 (*) et qui n'avait alors fait l'objet d'aucune importante 
application. 

a. Cette solution, dont je fournis ci-après un schéma, comporte la 
création, par un double barrage B, B„ d'un sas ou bief intermédiaire A, 

(') H. Parenty, Sur une méthode nouvelle de régulation et de jaugeage des 
canaux découverts {Comptes rendus, t. 104, p. 1427). 
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communiquant avec les biefs d'amont et d'aval par deux orifices, dont 
l'un (o est invariable et sert à jauger le débit sous une hauteur génératrice 
constante, dont l'autre co, est rendu variable par l'action d'une vanne mo- 
bile et sert à régulariser la hauteur génératrice et par conséquent lé débit 
de l'orifice w. 

La vanne de réglage V sera de préférence constituée par un cylindre ver* 
tical du diamètre de l'orifice co,. Le moteur peut être une caisse ouverte C 
concentrique à cette vanne, suspendue avec elle à l'extrémité du levier L 
d'un fléau de balance et plongeant dans le sas A. Le niveau intérieur de 
* cette caisse s'équilibre par une communication quelconque Q avec celui 
des deux biefs, amont ou aval, qui touche l'orifice de jauge invariable «. 
Le fond de la caisse subit ainsi, à chaque instant, une poussée verticale 
proportionnelle à la différence des deux niveaux régnant de part et d'autre 
de l'orifice de jauge, c'est-à-dire à la hauteur h génératrice du débit. Ce 
débit ne saurait donc varier sans provoquer aussitôt un mouvement de la 
vanne, et par suite il demeure absolument constant. 

Corrections. — a. L'épaisseur des parois cylindriques du mobile suspendu 
au levier L de la balance et plongeant dans le sas A produit deux variations 
de poussées bien distinctes et qu'on doit isolément compenser : i° celle 
qui résulte de la variation des niveaux H et H,, dont la différence seule h 
est constante, se corrige en plongeant dans l'un quelconque des deux biefs, 
un contrepoids cylindrique D de diamètre convenable, suspendu à l'extré- 
mité du second levier L, de la balance ; 2° celle qui résulte du déplacement 
de la vanne à ses différents degrés d'ouverture, en fixant un contrepoids P 
dans le plan et au-dessus du fléau. 

b. J'ai préconisé et répandu l'usage d'interposer sur l'effluent alimentaire 
des champs de filtrage et d'épuration, un réservoir régulateur suffisamment 
étendu pour uniformiser jour et nuit le régime de cet effluent, ce qui pro- 
longe la durée du travail utile et permet de réduire la surface des lits. Un 
déversoir supérieur de décharge R affranchit l'installation de l'effet violent 
des orages et des crues accidentelles, capables de disloquer la couche 
filtrante continue qui se forme lentement à la surface des lits et en assure 
l'efficacité. 

c. J'ai établi, en tête d'un groupe de bassins de chasses de mon système 
(fig. 2), un réservoir de ce genre dont le régulateur est dessiné dans la 
figure 1. Le sas A de cet appareil à faible débit, n'a pas de niveau libre et 
remplit le siège cylindrique de la vanne, dont le fond horizontal porte 
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l'orifice de jauge, et dont le bord supérieur constitue l'orifice réglable a>, . 
La caisse régulatrice C, réduite également au diamètre de la vanne, est 
limitée à l'intérieur de cette vanne par deux cloisons horizontales supérieure 
et inférieure. Deux tubes traversant ces cloisons la font communiquer, le 
tube N avec l'atmosphère et le tube U avec l'amont de l'orifice de jauge, de 
façon que le niveau H puisse s'y établir. Le fond T qui ferme d'autre 
part le sas A où règne la hauteur H, sera donc soumis à la poussée de la 
.hauteur h = H — H,, génératrice du débit de l'orifice de jauge co. 

Dès que le réservoir régulateur sera plein, et que l'approvisionnement 
de réserve sera ainsi constitué, le niveau H soulèvera la face inférieure du 
plafond et provoquera l'ouverture complète de la vanne de réglage. Le 
débit ne sera plus limité dès lors que par les dimensions de l'orifice de 
jauge a). 

d. La faiblesse du régime des effluents s'oppose à la régularité de leur 
épandage. On parvient à les répartir à la surface I des lits (fig. 2) par une 
canalisation forcée de tubes pulvérisateurs G placés à la sortie d'un bassin A 
de chasses intermittentes. Le distributeur le plus sûr est un siphon S 
amorcé d'avance et dont la branche de décharge est obturée par le liquide 
d'un seau mobile C, suspendu à un levier coudé L. Les mouvements aller 
et retour du seau, qui déterminent le commencement et la fin des chasses, 
sont réglés par la valeur et la position du contrepoids P, de façon à évacuer 
un volume d'eau convenable. 

e. La figure 3 définit le principe nouveau, pour les appareils de grand 
débit, d'une lame horizontale circulaire L se déplaçant dans l'axe d'un 
cylindre vertical X où passe l'effluent, et subissant une poussée différen- 
tielle proportionnelle à la hauteur génératrice du débit de l'orifice annu- 
laire de section invariable w. En suspendant cette lame au levier d'une 
balance de position d'un système quelconque, on obtient un indicateur du 
débit de cet orifice. 

/. Dans le régulateur de débit dessiné figure 4, cette lame horizontale L 
entoure concentriquement et soutient, à la façon d'une ailette annulaire, 7 a 
vanne cylindrique de réglage dont un intéressant artifice m'a permis d'an- 
nuler géométriquement l'épaisseur. Il m'a suffi pour cela de donner un 
même diamètre y = y, , aux cercles de rencontre des niveaux libres H exté- 
rieur et H 3 intérieur à la vanne, qui se compose ainsi de deux segments de 
cylindres pouvant se télescoper à frottement doux, superposés et soudés 
concentriquement suivant un parallèle commun \ compris entre le plus bas 
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des niveaux H et le plus élevé des niveaux H 3 supposés variables. La 
lame L divise le cylindre vertical annulaire X, où elle se meut en deux 
espaces limitant la caisse régulatrice et le sas A du schéma et dont les 
niveaux reportés au dehors par les piézomètres W et W, permettent de 
relever à chaque instant le débit de l'appareil. 

Ces divers appareils présentent, sous de minimes dénivellations et avec 
des dimensions restreintes, une sensibilité et une justesse très remarqua- 
bles. Ils ont trouvé de récentes applications dans la filtration des eaux du 
Nil à Port-Saïd et dans l'épuration biologique des eaux résiduelles établie 
d'après les principes du D r A. Calmette, en France, en Belgique, en Hol- 
lande et en Indo-Chine. 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaike perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Actes de la cinquième session de /'Association internationale des 
Académies. Saint-Pétersbourg, 1913. 

2° Détermination astronomique de la différence de longitude entre P Obser- 
vatoire de Copenhagueet Budding, par le général 0. Madsen. (Présenté par 
M. Ch. Lallemand.) 

3° Archives inédites de Aimé Bonpland. Tome I : Lettres inédites de 
Alexandre de Humboldt, avec Préface de Henri Cordier, de l'Institut. 
(Présenté par le Prince Bonaparte.) 

4° Totale Sonnenfinsternis igo5 Augusl 3o. Photo graphische Aufnahmen 
der Sonnenkorona ausgefùhrt in Sou/c-Ahras (Algérien), von R. Schorr, 
Direktor der Hamburger Sternwarte. 

5° Mission Gruvel sur la Côte occidentale d'Afrique (1905-1912). Pois- 
sons, par M. Jacques Pellegrin. (Présenté par M. E. Perrier.) 

6° Cétacés de l'Antarctique (Baleinoptères, Ziphiidés, Delphinidês), par le 
D r Jacques Liouyille. (Présenté par M. E. Perrier.) 

7 Un Recueil de plusieurs Mémoires du D r Jacques Liouville, relatifs 
à la Médecine et à la Zoologie. (Présenté par M. Ed. Perrier.) 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les poids atomiques des éléments des nébu- 
leuses. Note de M. J.-W. Nicholsqn. 

Les observations faites par MM. Bourget, Fabry et Buisson, sur la limite 
des interférences qu'on obtient avec les lignes spectrales \ 3726-3729 et 
A 5007 des nébuleuses, et décrites dans les Comptes rendus (6 avril), pos- 
sèdent une grande importance, car elles dorment la preuve de l'existence 
des éléments qui peuvent précéder l'hélium dans la Table périodique. Elles 
sont liées d'une manière profonde avec la théorie des nébuleuses et des 
étoiles Wolf-Rayet que j'ai donnée dans une série de travaux publiés dans 
les Monthly Notices of the Royal Aslronomical Society, à Londres, une 
théorie qui exige l'existence de ces éléments, dont les structures sont 
définies. En effet, les observations constituent une vérification partielle de 
cette théorie, et peut-être serais-je autorisé à indiquer les résultats 
principaux de la théorie, pour les comparer plus tard avec les observations 
que MM. Bourget, Fabry et Buisson nous ont promises. 

Les travaux, qu'on a commencé à publier en novembre 1911, ont 
démontré qu'outre les raies de l'hydrogène et de l'hélium, les autres raies 
du spectre des nébuleuses, 25 au moins, s'expliquent presque complè- 
tement par les vibrations dynamiques des atomes d'un petit nombre ^élé- 
ments simples, comme je les nomme. On" représente ces atomes seulement 
par un «nodule » de l'électricité positive entouré d'un anneau d'électrons. 
Soit — e la quantité d'électricité portée par l'électron, le « nodule » peut 
porter les quantités ■+- e, -f- 2e, -h 3e, ... et constitue la source de presque 
tout le poids de l'atome, comme Sir E. Rutherford l'a aussi découvert. 

Par exemple, j'ai nommé nebulium l'élément qui se compose d'un 
nodule -+- l\e, entouré d'un anneau circulaire de quatre électrons, quisont 
en mouvement autour de lui, avec une vitesse angulaire w. Si a représente 
le radius et m la masse de l'électron, l'équation du mouvement rotatoire 
devient 



ma* m 2 — é~ [ 4— 1 -t--r v J )• 



— I -t-T V 



Si le mouvement change, les déviations sont proportionnelles à cos qt, 
où - a une série de valeurs numériques pour chaque atome, l'atome ordi- 
naire, ou l'atome qui a perdu ou gagné un, deux, trois électrons. Pour 
quelques vibrations, le « nodule » lui-même se met en mouvement, et, si 
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sa masse est M, nous aurons 



w M 



où A et B sont numériques. On trouve que les rapports théoriques des ^ 
se manifestent, en comparant les longueurs d'onde des lignes spectrales des 
nébuleuses, pour une seule valeur de ^, qui donne i,3i pour le poids 
atomique du nebulium. De cette étude vient aussi l'explication que j'ai 
donnée delà quantité h de Planck, explication sur laquelle M. Bohr a plus 
tard fondé sa théorie. Aussi, il paraît que le poids M d'un nodule simple 
-h ne varie avec n 2 . Car les poids des divers -nodules se déduisent des 
spectres. Les poids atomiques sont : pour le protohydrogène, nodule -+- e, 
0,0818; pour les éléments que je n'ai pas encore nommés, dont les nodules 
sont + 2eet +3e, 0,327; pour lé nebulium, i,3i; pour le protofluor, un 




ql 
terrestres sont formés par une modification du nodule, de telle nature 

que les lignes spectrales deviennent capables de s'arranger dans les séries. 
Ces séries se trouvent aussi dans les nébuleuses et dans les étoiles Wolf- 
Rayet, qui suivent les nébuleuses dans l'ordre de l'évolution stellaire. On 
peut directement calculer ces séries par la théorie. 

L'élément que les trois auteurs ont étudié, c'est celui que je nomme 
archoniufn, qui donne la raie X3729 et quelques autres, et la valeur 3 de son 
poids atomique est presque égale à la valeur théorique. Dans ma théorie, 
c'est à l'atome, avec un nodule -f- 6e, qui a perdu deux électrons qu'appar- 
tient cette raie, et aussi la raie A 4069. On doit espérer que MM. Bourget, 
Buisson et Fabry vont continuer leurs expériences avec la raie A 5007, 
afin de vérifier (ou non) ma valeur théorique i,3i du poids atomique de 
l'élément qui la produit, et que j'ai nommé nebulium. Les observations 
provisoires données par les auteurs pour cette ligne ne sont pas en désaccord 
avec cette valeur. 



GÉOMÉTRIE. — Sur la torsion géodésique des contours fermés. 
Note de M. A. Iîuhl. 

Dans les Comptes rendus du 9 juin 1913, j'ai fait connaître une formule 
.analogue à délie de Stokes, mais ne s'appliquant à des cloisons V passant 
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par un contour fermé y que quand ces cloisons ont toutes mêmes plans 
tangents le long de ce contour, c'est-à-dire mêmes a?, y, s, p, q en chaque 
point de y. Depuis, j'ai rigoureusement démontré cette formule dans un 
Mémoire Sur les transformations et extensions de la formule de Stokes, publié 
dans les Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse (3 e série, t. IV). Pour 
l'instant, je puis réduire cette formule générale à 



(•) 



/.£ 



/• 



.S' 



s 



I o 

L O — I 

jL A. A A 

doc uy dp. dq 

P Q S T 



dx dy — fvdx + Q dy 4- S dp + T dq. 



où P, Q, S, T contiennent explicitement x,y,p, q, mais non s. 

J'ai déjà remarqué que des notions géométriques, telles que la courbure 
d'une cloison T d'étendue finie, étaient définies par des intégrales de surface 
qui doivent précisément rester invariantes lorsque la cloison est déformée 
avec conservation du contour et des plans tangents le long de celui-ci. 

Il y a donc lieu d'examiner si les formules ayant pour but d'évaluer cette 
courbure, ou des êtres géométriques analogues, ne rentrent pas tout natu- 
rellement dans la formule (i). 

Ainsi, soit une surface z=f(x,y) sur laquelle on trace un contour 
fermé y défini par la projection F(x,y) = o. La courbure géodésique ds : p s , 
en un point de y, est de la forme 



(2) 



P dx + Q dy -t- S dp — T dq, 



et l'application de (i) redonne la célèbre formule d'Ossian Bonnet (G. Dar- 
botjx, Surfaces, t. III, p. 126). 

Pour la torsion géodésique, l'angle élémentaire dx g est aussi de la 
forme (2) avec P = o, Q = o, 

S=™[(i + ? t )F ie - W F r ], T=™[(i+/>*)F y - jP? F ie ], 



Aô 



si l'on pose 



d i =i+p 1 +q î 



tf=F% + F*. + {qF x -pF y y 



Alors, si l'on construit (1), le pseudo-déterminant qui figure dans l'inté- 
grale double est susceptible de simplifications considérables qui, finalement, 
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l3 



2D 



laissent la formule 



(3) 



a 



r 


s 


— i 





s 


t 





— I 


d 
doc 


ày 








o 





£ 


ç 



ï) ,rfj?rfy= X*' 



qui semble originale au moins quant à la forme et quant à la précédente 
méthode d'obtention. 

On a <&- = F; -+- F; et l, '( désignent respectivement -^> -^, c'est-à-dire 
les cosinus directeurs de la normale au contour du plan Oocy sur lequel se 
projette y. 

Le pseudo-déterminant de (3), égalé à zéro, donne l'équation aux 
dérivées partielles de surfaces portant des contours fermés qui, lorsqu'ils se 
projettent sur la famille de courbes fermées F(x, y) = const., ont une 
torsion géodésique totale nulle. De tels contours contiennent naturellement, 
comme cas particulier, les lignes de courbure (dx g nul en chaque point) 
fermées quand il en existe sur la surface. M. Darboux a construit de même 
des contours fermés dont la courbure géodésique totale est nulle sans qu'elle 
le soit en chaque point (loc. cit., p. i38). 

A coup sûr, la formule (3) ne peut être comparée, comme importance, à 
celle de Bonnet; ce n'est pas une formule purement géométrique et la 
notion de torsion géodésique a naturellement un rôle infiniment plus réduit 
que celle de courbure géodésique. Mais, avec la méthode précédente, un 
parallélisme remarquable s'observe dans les calculs qui conduisent aux deux 
formules, ce que je montrerai dans un travail développé. 

Enfin, parmi les intégrales de surface étendues à une cloison T et restant 
invariantes quand on déforme T avec conservation du contour y et des plans 
tangents le long de ce contour, il n'est pas sans intérêt de remarquer la très 
grande symétrie (obtenue ici par l'usage d'un pseudo-déterminant) qu'on 
peut donner à celle qui s'exprime justementpar la torsion géodésique totale 
du contour en question. 



analyse mathématique. — Sur les séries de facultés et les méthodes de som- 
mation de Cesarô et de M. Borel. Note de M. N.-E. IXoriund. 



On sait qu'il y a une certaine analogie entre les séries de Dirichlet et les 
séries de facultés. En effet M. E. Landau a démontré que : 
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i° La série de Dirichlet 
et la série de facultés avec les mêmes coefficients 

ce 

(a) Q(^)=y- 



J=0 



I a;(a; + r). . .(x + s) 



sont convergentes pour les mêmes valeurs de x (en exceptant les points 
x = o, — i, — 2, ...). 

2° Si la fonction W(x) est holomorphe dans le demi-plan R(x)^> ^, il en 

est de même pour la fonction -^—x • 
r roz) 

Soit A l'abscisse de convergence. Posons x = cr+ h. M. H. Bohr a dé- 
montré l'existence d'une suite de nombres réels À,, X,, X 3 , ... 
(X^Xj >X 2 >X 3 >...) tels que les séries (i) et (2) sont sommables par des 
moyennes arithmétiques d'ordre re dans le demi-plan a- >A n (71 = 1, 2,3, ...), 
mais non pouro-<X„. Quand n tend vers l'infini, X„ tend vers une limite À. 
En se bornant aux séries de Dirichlet, M. H. Bohr a démontré que la droite 
ar = A joue un rôle très important pour la fonction W(x) définie par la 
série (1). Il y a lieu de se demander s'il en est de même pour la fonction 
ù(x) définie par la série (2). Il paraît que la réponse doit être négative. En 
tout cas j'ai démontré que le nombre À est généralement plus grand que le 
nombre l dont j' ai parlé dans ma dernière Nole( f ). La fonction O (a?) est holo- 
morphe et bornée dans le demi-plan a >/-+-£ (t >■ o) . en exceptant les 
points x = 0, — 1, — 2, ... s'il y a lieu. Ce demi-plan renferme générale- 
ment à son intérieur la droite <r = À. Quand x tend vers l'infini, de sorte 
qu'on a toujours <x >• 1 -4- e y la fonction Q(x) et toutes ses dérivées par rap- 
port à - tendent vers des limites finies. 

La fonction û(x) donne donc naissance à une série de la forme 
(3) «(aO^ + ^+^ + A. .. 

x x- X 3 X* 

Cette série .est généralement divergente, mais elle est sommable par la 
méthode de sommation exponentielle de M. E. Borel. La fonction associée de 

(') Séance du 4:mai igi4- ------- 
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M. E. Borel 

(4) F(*)=A t +è*a,+ hafi+±îx* + ... 

1 ! 2 ! a ! 

est holomorphe dans une bande limitée par deux demi-droites et compre- 
nant à son intérieur l'axe des nombres positifs. La valeur que M. E. Borel 
attribue à là série divergente (3) est égale à la valeur de la série (2), c'est- 
à-dire 



■Q(a:)=f e- xt ¥(t)dt. 



Supposons l^> o. Le domaine de convergence de celte intégrale, c'est le 
demi-plan a > /. La méthode de M. E. Borel permet donc de réaliser le 
prolongement analytique de la fonction Ci(x) dans le même domaine que la 
transformation dont j'ai parlé dans ma dernière Note et dans un domaine 
bien plus étendu que ne le permet la méthode de sommation de Cesarô. 

Considérons deux séries Ci { (x) et Ci 2 (x) de la forme (2) convergentes 
pour (7>A et sommables par des moyennes arithmétiques d'ordre un 
pour a > A, (X, < A). Le produit Ci t (x) . Ci 2 (x) se représente par une série 
de la même forme convergente pour a > A, , e > o et absolument conver- 
gente pour a- > A, cr >• o. 

On en conclut en particulier le théorème suivant : 

« Si la fonction Ci (as) admet un développement de la forme (2) qui est 
sommable par des moyennes arithmétiques d'ordre n dans le demi- 
plan g >.A„>o, la fonction Ci (x).Xr" se représente par une série de facultés 
de la. même forme,, convergente dans le demi-plan o->A„; et la fonc- 
tion Ci (x )- n -* se représente par une série absolument convergente dans ce 
demi-plan. 

Plusieurs auteurs ont été conduits à étudier des séries de facultés de la 
forme 

^ i a s x{ao — 1).. .{x — s). 

Relativement à ces séries, j'énonce seulement le résultat suivant: Le pro- 
duit de deux séries de cette forme ne se représente pas en général par une 
série de la même forme. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nombre des changements de signe d'une 
fonction dans un intervalle et ses moments. Note de M. Lëopold Fejér, 
présentée par M. Emile Picard. 

I. Soit f{&) une fonction réelle de la variable réelle a;, continue dans 
l'intervalle o^xSa. Posons 






{t)dt. 



M. Fekete a trouvé {Comptes rendus de la dernière séance), qu'en dé- 
signant par v le nombre des variations (de signe) dans la suite infinie 

(2) /„(«), f t (a), ...-, Ma), .... 

la fonctionna?) change au moins v fois le signe, lorsque x parcourt (dans 
le même sens) l'intervalle o Scc<a. 
C'est-à-dire, on a 

(3) RlVïv, 

en désignant par V le nombre des changements de signe de /(a?), par R le 
nombre des racines de f(oc) dans l'intervalle oSx<a. 

2. De ce théorème de M. Fekete, je déduis un autre, où ce sont les mo- 
ments de la fonction f(oc) pour V intervalle (o, a), dont les changements de 
signe fournissent une limite inférieure pour les changements de signe de la 
fonction /(a?) dans l'intervalle (o, a). Ce nouveau théorème, trouvé anté- 
rieurement, présente peut-être aujourd'hui quelque intérêt, parce qu'il se 
rattache aussi à un point de la Note extrêmement intéressante de 
M. G.-H. Hardy (<). 

On a, d'après une formule très connue, 

/"(■ r ) == (w I I ) ! / (*-t)«- l f(t)dt (n = i, 2, 3, ...,oo), 

et, par suite, - 

Ma)= {n ^ x)l f\a-t)^f(t)dt= {n ^ i) , f f(a-t)t»-idt. 

(') G.-H. Hardy, Sur les zéros de la fonction Ç(s) de Riemann {Comptes rendus, 
6 avril 1914)- 
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Donc la suite (2) pourra se remplacer par la suite 

/CL a 

/(a-t)dt, ..., f f(a-t)t*-*dt, ..., 

et l'on peut dire, d'après (3), que le nombre V pour /(a;) est au moins égal 
au nombre des variations dans la suite (4). 

Considérons maintenant la fonction f(a - x). Elle change aussi V fois 
de signe, lorsque x parcourt l'intervalle o<x<a. Le nombre V est donc, 
d'après ce que nous avons dit tout à l'heure, au moins égal au nombre des 
variations dans la suite (4), formée pour la fonction /(a - x) : 

/(«)» f f{*)dt, ..., f /(t)t'^dt, .... 

Nous avons donc obtenu le théorème suivant : 

Le nombre des changements de signe dans l'intervalle o<x<a d'une fonc- 
tion réelle quelconque f(x) de la variable réelle x, continue dans le même 
intervalle, est au moins égal au nombre des variations (de signe) dans la 
suite J 

( 5 ) /(o). f f{t)dt, ff(t)tdt, ..., f a f(t)t»dt, ..., 

c'est-à-dire dans la suite de ses « moments » pour V intervalle (o, a). 

3. La démonstration de ce théorème, et même celle d'un théorème 
beaucoup plus général, s'obtient aussi directement par l'application d'un 
théorème de Laguerre. Posons a = 1 et 

(6) m(v)= f f{t)Cdt, 

v étant un nombre réel quelconque plus grand que - 1. En introduisant 
t = e~ z , on obtient 

(7) m(v)=/ e-f(er*)e-**a3, 

donc, d'après le théorème de Laguerre ('), le nom bre des changements de 

(») Voir Œuvres , 1. 1, p. 29. Une démonstration simple et rigoureuse du théorème 
de Laguerre a ete donnée récemment par M. G. Pôlya (Math, es Term. Ér teste 
Budapest, i 9 i3, t. XXXI, p. 438-447). 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 19.) !n 2 
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signe de la fonction f(x) dans l'intervalle o < x < i sera au moins égal au 

nombre des variations dans la suite de ses « moments généralisés » 

(8) f f(t)ddt, f f{t)f'dt, ..., 

où v M v„ ... désignent des nombres réels quelconques, en nombre fini ou 
infini, toujours croissants, et plus grands que — i . 

4 Soilpix) une fonction positive pour o<a>< a et continue pour o<x<a. Alors 
le nombre des changements de signe pour le produit p{x)f(x) sera le même, dans 
l'intervalle o<x<a, que pour la fonction f(x) elle-même. Donc le nombre des chan- 
gements de signe de la fonction f(x) dans l'intervalle (o, a) sera au moins égal au 
nombre des variations de la suite 

(9) /(O), [J.Q, fil, ■■■, F"/» ■••> 



ou 



(10) 



{J . n ^, f p{t)f(t)t« (« = o, 1, a, . . ., 00). 



Il est bien clair que quelquefois la considération des moments d'un produit tel que 
P (^)/(^)> le facteur p (x) étant convenablement choisi, pourra être plus avantageuse 
que celle des moments de la fonction /(a?) elle-même (»). 

5. Soit /(a-) continue pour o<.r <+ 00, et supposons que ces moments pour l'inter- 
valle (o, -+- 00), c'est-à-dire m n =. f* /(*) l*dt, {n = o, 1, .... 00), existent. Alors, 

comme il s'ensuit immédiatement du théorème du n° 1, le nombre des changements 
de signe de la fonction f(x), lorsque x parcourt l'intervalle (o, +00), est au moins 
égal au nombre des variations dans la suite /(o), m , m^, ..., m n , .... 

Si, par exemple, le nombre des variations dans cette suite est infini, on en conclut 
que îe nombre des changements de signe de la fonction /(a; ) dans l'intervalle (o, + 00) 
est infini. Le nombre de ces racines dans le même intervalle est doncinfîni a fortiori. 
J'ajoute encore qu'au lieu des moments de f(x) pour l'intervalle (o, +00), il est 
souvent plus avantageux de considérer les moments du produit p(x)f(x), où le 
facteur p( x), positif et continu pour o<x < + 00, est convenablement choisi. 

(') Far exemple. M. Fekete a trouvé le résultat suivant. En posant 

[i n — f (1 — t) k f(t)t«-dt (« = o, 1, 2, ...,00), 

le nombre des changements de signe de la fonction f{x), régulière pour o<as<i, est 
égal au nombre des variations de la suite /(o), p.„, p-i, ..., f*«, ..- lorsque le nombre 
entier positif A' est suffisamment grand. 
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6. Soit, par exemple, /(a;) un polynôme quelconque de x à coefficients réels 
g{x) = a + a t x -K . .-+- a r x r . 



Alor 



t n = f\{t)l-dt = -£l_ + _^L- 



a,. 



n+ r -j- 1 



Donc le nombre des changements de signe du polynôme g(x) dans l'intervalle 
olxii, et a forliorl le nombre de ses racines dans le même intervalle, est au moins 
égal au nombre des variations qu'on trouve dans la suite infinie 

«0 , o-i ct r «0 «i d r 

a , 



1 2 /■ -+- 1 2 3 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Diffusion de la lumière, par un corps 
transparent homogène. Note de M. Léon Brillouin, présentée par 
M. J. Violle. 

I. Lorsqu'un rayon lumineux traverse un corps isotrope, une partie de 
la lumière est diffusée dans toutes les directions. Ce phénomène, est visible 
dans le bleu du ciel ( f ) et dans l'opalescence critique ( 2 ). Je veux ici 
compléter la théorie donnée par Einstein ( 3 ) pour la mettre en accord avec 
les travaux de Debije ( 4 ) sur les chaleurs spécifiques. 

Un corps homogène, à température fixe, est en continuelle vibration. On peut dé- 
composer ce mouvement suivant les vibrations propres du corps. Debije attribue à 
chaque vibration propre une énergie moyenne qui dépend de sa période suivant la loi 
de Planck. Parmi ces vibrations, les ondes longitudinales produisent des écarts de 
densité capables de diffuser la lumière. 

II. Soit un corps contenu dans une enceinte cubique o <[ x < L, 
o < v <C L, o < z < L ; les écarts A de densité à un moment donné peuvent 
se mettre sous la forme 

. VV V u kox r.ay nrz 

A =2j 2j 2j p" cos \t cos ~tt cos tt ' 

p a x 

Chaque terme groupe une série de condensations réparties régulière- 

(') Lord Rayleigh, Scientific papers. 

( 2 ) M. SaioLUCHOwsKi, Ann. der P/iys., t. XXV, 1908, p. 2o5. 

( 3 ) A. Einstein, Ann. der Phys., t. XXXIII, 1910. p. 1275. 

( 4 ) P. Debije, Ann. der Phys., 1. XXXIX, 1912, p. 789. 
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ment dans l'espace avec une longueur d'onde 

(i) A=- 7 ===- 

Ce terme a, dans le temps, une période = ^, si U est la vitesse de 

propagation des ondes sonores de condensation dans le milieu. LesB, 
constamment variables, ont une moyenne nulle, un carré moyen différent 
de zéro. Le terme (pcz) représente une certaine énergie potentielle, facile 
à calculer d'après les données élastiques du corps, et proportionnelle 
à B* (';. C'est l'énergie potentielle d'un degré de liberté de fréquence 

v = ^ • Elle est en moyenne égale à la moitié de l'énergie totale du degré 

de liberté, c'est-à-dire à la moitié de 

(2) <P( V ) = -Tv 

e* T — 1 

Einstein, au contraire, restant dans la théorie de Féquipartition, attribuait à chaque 

vibration l'énergie — A~T. 
D 2 

Nous devons, en outre, tenir compte de ce que les B sont en nombre 
limité ; le nombre total des paramètres est égal à trois fois le nombre des 
molécules dans le volume., Ceci limite les longueurs d'onde des vibrations 
propres à une valeur A Km que Debije évalue ainsi : 



(3) Mm— — jy 



45 v. 

9 



V = volume moléculaire ; N — nombre d' Avogadro. 

III. Supposons maintenant qu'un rayon lumineux de cos directeurs a(3y 
tombe sur un petit volume o < x < /, o < y < l, o < z < / de notre milieu. 
L'onde incidente étant 

(4) E=Acos27r/iU ^-^ '—); 

V = vitesse de la lumière dans le milieu. 

Nous observons la lumière diffusée qui parvient sur l'axe des x à une 

(') Einstein, loc. cit., p. 1284, formule (6). 
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distance D. En conduisant le raisonnement comme Einstein (') on est 
amené au calcul de l'intégrale 



intégrale prise à l'intérieur de la sphère du centre O et de rayon 

ni 



R = 

-Mim 



Les notations sont les suivantes : 



ni %l -ni 

1 27TW 271/1 271/î 

Le calcul de cette intégrale peut se faire aisément. A cause du deuxième facteur, 
on voit que la partie la plus importante de l'intégrale sera donnée par le voisinage du 
point 

_ Il ly. lv 

* C -T' yc ~~T' Zc= T' 

que j'appellerai point critique. On peut alors faire sortir le premier facteur du signe 
somme, et intégrer le deuxième de — oo à +00, ce qui lui donne la valeur tt 3 . La 
remarque suivante justifie cette approximation : Intégrons le deuxième facteur, autour 
du point critique dans une sphère de rayon m tel que l'intégrale soit égale à tt 3 à 
i5oïï¥P rès i uous pourrons vérifier qu'à l'intérieur de cette sphère le premier facteur 
reste constant arâr™ près. 

IV. Remplaçant les diverses quantités par leurs valeurs, nous trouvons 
finalement, pour l'intensité moyenne de la composante e y de la lumière dif- 
fusée 

(6) ^ = JV^T^ ''W. fgV-0- AJ. 

y L l '] fd 2 ^\ \l J (4tcD)« 2 ' 

U = vitesse du son; c = volume spécifique; 

£ = constante diélectrique pour la longueur d'onde l de la lumière étudiée ; 
<b = volume diffuseur; 



(*) Einstein, loc. cit., p. 1286-1293. 
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■^(c)=: travail pour comprimer is du milieu, isothermiquement, depuis le volume 
spécifique p jusqu'au volume spécifique e; 

a cosinus de l'angle cà du rayon incident avec le rayon diffusé. 

La fonction <p (v), qui remplace dans notre formule le coefficient kT 
obtenu par Einstein, a le sens suivant : pour o < v < -r— > <p (v) est donné 
parla formule (2) ; pour v > -r — > <p(v) = o. 

-*Mim 

Une formule semblable à (6) régit la composante e z . 
Si la lumière incidente est naturelle, sans polarisation, on trouve pour le 
rapport des intensités 



(7 ) ^ = 9 [7^(7=ï)"li: 

^incident L A -J 



• «' 



de 



d 2 <\> \l J (4ttD) 2 
de 2 



Pour les longueurs d'onde du spectre visible, la fonction <p reste égale 
à kT à j~ près, et nous retrouvons le résultat d'Einstein. 

Pour une lumière ultraviolette, 9 est égal à kT pour w = o, mais diminue 
lorsque l'angle w augmente, et peut avoir ainsi varié de ± pour co = u. Il y 
a plus de lumière diffusée dans le sens de propagation du rayon incident 
qu'en sens inverse. Pour des longueurs d'onde de so~ s (rayons X), la fonc- 
tion o, égale à kT pour co = o, diminuera rapidement lorsque co augmen- 
tera, et à partir d'un certain angle to lim s'annulera. Il n'y aura d'énergie 
diffusée que dans un cône limité autour du rayon incident. Les expériences 
faites par Friedricb (') s'expliqueraient bien, il me semble, par la superpo- 
sition des courbes (de décroissance d'intensité en fonction de co) corres- 
pondant aux diverses longueurs d'onde des rayons X incidents. 



PHYSIQUE. — Sur la théorie mathématique du fonctionnement des lignes 
électriques formées de deux tronçons différents. Note de M. André Léauté, 
présentée par M. Emile Picard. 

Ayant signalé précédemment certaines objections que soulève, sous la 
forme qu'on lui a jusqu'ici donnée, la théorie de la propagation de l'élec- 
tricité sur les lignes hétérogènes, nous nous proposons de reprendre le pro- 



(') Fkiedrich, Phys. Zeitschr., t. XIV, 1910, p. 2>i-]. 
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blême en abordant la question par le cas simple d'une ligne formée de deux 
tronçons seulement. 

Nous supposerons, en vue des applications à venir, que la ligne est à la 
terre à l'une de ses extrémités et isolée à l'autre, c'est-à-dire que v est nul 
pour x nul et que i est nul pour x égal à / 2 ('). Sur le premier tronçon qui 
va de x — o à x = l i} , le potentiel v et l'intensité i satisfont aux équations 

dv ^ di di dv 

et sur le second tronçon qui va de x = l, à x = L aux équations 
dv ^ di di àv 

enfin v et i doivent avoir les mêmes valeurs de part et d'autre et au voisi- 
nage immédiat du point x = l, . 

Cherchant les solutions simples, au sens de Fourier, des équations ci-dessus, on est 
conduit à écrire sur le premier tronçon 

v = A^e 8 *— e~ a i x )e st , i=— y, — A,(e a . x + e-*i x )e", 

et sur le second 

v = A 2 (e«»(*-',) + e- a .< x -'=) )e", i =— y 2 — A 2 (e a a <*-',> - e - a *<*.-'.> )e*', 

en conservant nos notations antérieures et en posant 

cc*=y t l l s i -i-y l p 1 s, «|= yA.s- ■+- y,p,s; 
dans ces formules, s est une racine quelconque de l'équation 

tang(y« 1 / t ) tang[y'« 2 (/ 2 — /, )] = Il f^î Çj = \/~i). 

y 2 c. t 

La détermination des coefficients A, et A, soulève en général des compli- 
cations, qui s'évanouissent d'une façon complète dans un cas particulier, 
intéressant au point de vue des applications : celui où a, et a 2 sont imagi- 
naires pures, c'est-à-dire où ^ = V 2 - 

On peut alors déterminer des développements formés au moyen des solu- 
tions simples ci-dessus qui, à l'instant initial, représentent une distribution 
quelconque de v et i entre x = o et x = /,. En effet, cela revient à trouver 

( l ) Voiries notations de notre Communication du 27 avril 1914. 
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des coefficients P et Q, de manière qu'au moyen d'une série exponentielle 



i=i,2, ... 



2 ( p tefi<*+Qte-rt'*), 

on représente une fonction donnée de oc entre les valeurs œ— — /, 

et x — l K + 2i/^(/ 2 - /,), quand \ t est la i' èmé racine positive de 
l'équation 

Pour y parvenir, on remarquera d'abord que l'équation 

tang.s x tangms = h, 

où m et h sont positifs, a toutes ses racines réelles. En effet, il est évident qu'il en est 
ainsi pour certaines valeurs particulières de m; d'autre part, on peut établir que, si 
la propriété est vérifiée pour une valeur m a , il en est de même pour la valeur m + dm. 
On en déduit que toutes les racines sont réelles, quel que soit m. 

Ceci posé, si, à la fonction holomorphe 

7r(s) = (eJ' az — e-J' az ) {e' hz — e~J'' z ) -+- h(eJ' az + e~J az ) (eJ 6z + e-i bz ) 

L V yi^i v y^ii 

qui s'annule pour les racines de (E) et pour elles seules, on associe la 
fonctionnes) — (i + h)e-J az .e- J6z , qui satisfait aux inégalités indiquées par 

M. E. Picard, on s'aperçoit que l'intervalle — /,, -+-/,+ 2 i/^(4-[,) 

dans lequel il faut effectuer le développement, est précisément l'intervaî 
limite, que nous avons défini précédemment à propos des lignes homogènes. 
Le procédé que nous avons indiqué pour la représentation d'une fonction 
dans cet intervalle s'applique donc ici et permet de déterminer les coef- 
ficients cherchés. 

Nous nous réservons de montrer prochainement le parti qu'on peut tirer 
de la solution ci-dessus au point de vue physique et plus spécialement dans 
le cas où les conditions initiales présentent des discontinuités. 
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PHYSIQUE. — L'étincelle oscillante comme source économique de rayons ultra- 
violets. Note de M. J. de Kowalski, présentée par M. G. Lippmann. 

En fait de sources donnant des rayons ultraviolets, et en particulier 
ceux de V ultraviolet moyen, dont on fait usage dans la stérilisation et dans 
les réactions photochimiques, on ne s'est pratiquement servi jusqu'ici que 
des lampes à vapeur de mercure munies d'électrodes. Des expériences ont 
été tentées, il est vrai, où l'on essayait de faire agir les rayons émis par 
diverses sources sur des substances renfermées dans des vases de quartz. 

Le D 1 ' A. Pfluger ('), de Bonn, a établi en 1904 que les spectres d'étin- 
celles des métaux peuvent émettre certaines raies, comme par exemple les 
• raies de courte longueur d'onde de l'aluminium, qui possèdent une grande 
énergie ultraviolette. 

M, Lenard ( 2 ) s'est servi ces temps derniers pour obtenir dans l'extrême 
-ultraviolet des effets très puissants d'une étincelle oscillante éclatant entre 
électrodes d'aluminium. . : 

Il existe entre les recherches de Lenard et de Pfluger une contradiction 
apparente. Tandis que Lenard ( 3 ) trouve un accroissement de l'énergie 
dans l'extrême ultraviolet au furet à mesure qu'il augmente le nombre de 
bouteilles de Leyde dans le circuit d'oscillation, Pfluger ( 4 ) trouve au 
contraire que cette catégorie de rayons possède un maximum pour une 
capacité relativement faible. 

Cette contradiction servit de point de départ à nos recherches. Les tra- 
vaux de M. Hemsalech sur l'étincelle ( 5 ), ceux de MM. Hemsalech et 
Tissot ( 6 ), de MM. Hemsalech et de Watteville ( 7 ). Les études spectrosco- 
piques de M. de Kowalski et de P. Joye ( 8 ) ont établi que le nombre de 



(') A. Pfluger, Ann. Phys., t. XIII, p. 890. 

( 2 ) Lenard, Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaften 
t. XXVIII, 1910. J ' 

( 3 ) Loc. cit., p. 8. 

( 4 ) Loc. cit., p. 916. 

( 5 ) Hemsalech, Recherches expérimentales sur les spectres d'étincelles (chez 
A. Hermann, éditeur, Paris). 

(°) Hemsalech et Tissot, Comptes rendus, t. 144, 1907, p. 262. 

( 7 ) Hemsalech et de Watteville, Comptes rendus, t. 144 et 146. 

( 8 ) J. de Kowalski, Soc. franc, de Phys., n° 231, i 9 o5, p. 2; Comptes rendus, 
t. 142, p. 994; Arch. de Genève, 1910, p. 2g3. 

G. R., 1914, 1» Semestre. (T. 158, N° 19.) 1^3 
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raies spectrales ne dépendait pas seulement de la capacité et de la self- 
induction, mais qu'il dépendait encore des autres conditions du circuit 
d'oscillation. • 

Nous avons donc pensé qu'en faisant varier les condition s°électriques de 
ce circuit, on pourrait ainsi influer sur l'énergie rayonnante de façon déter- 
minée dans les diverses régions de l'ultraviolet. Donnant suite à cette 
manière de voir, nous avons entrepris une série de recherches, dont on 
peut tirer les conclusions pratiques suivantes : 

1. Au fur et à mesure que l'on fait croître l'amplitude du courant dans 
le circuit oscillant, on constate que la région qui correspond au maximum 
d'énergie rayonnante se déplace vers les courtes longueurs d'onde. 

2. On obtient comme correspondant au maximum d'énergie rayonnante, 
une longueur d'onde d'autant plus faible que l'étincelle est mieux amortie. 
On pourrait traduire cela en disant que la longueur d'onde correspondant 
au maximum de l'énergie rayonnante se déplace vers l'extrême ultraviolet 
à mesure que l'énergie consommée dans l'étincelle est plus considérable. 

3. Une série d'essais avec différentes électrodes ont établi que le plan, 
dans le spectre ultraviolet, de la longueur d'onde correspondant au maxi- 
mum d'énergie rayonnante dépendait aussi beaucoup de la nature des 
électrodes; qu'en particulier cette position n'était pas la même pour des 
alliages que pour des métaux purs. 

Quelques données tirées des mesures que nous avons effectuées feront 
mie'ux voir l'influence de la nature du métal sur le rayonnement ultra- 
violet. Les résultats ci-dessous ont été fournis en opérant dans les mêmes 
conditions électriques ; ils sont exprimés en unités arbitraires : 

Invar ^ I2 ° 

Aluminium • • 99 

Laiton °5 

Aine /° 

Cuivre /° 

Pour de mêmes électrodes, on peut, comme on sait, augmenter Famor- 
tissement de l'étincelle en opérant certaines modifications dans les. condi- 
tions électriques de la décharge. C'est ainsi que l'amortissement est 
fonction de la longueur d'étincelle et de l'énergie envoyée par unité de 
temps dans celle-ci. Nos essais ont confirmé ce point, car par des modifi- 
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cations apportées aux deux facteurs ci-dessus nous avons réussi à influer de 
façon notable sûr l'énergie de Y ultraviolet moyen. Le décrément augmente 
en effet en raison inverse du nombre de décharges partielles de l'étincelle, 
et, avec les mêmes électrodes, en ne modifiant clans les conditions élec- 
triques que le nombre de ces décharges partielles, on voit que lorsque 
celles-ci diminuent, l'ultraviolet moyen accuse une énergie de plus en plus 
intense; Avec des électrodes en invar, la dislace explosive étant de 22 mm , 
nous avons obtenu les cotes suivantes montrant l'intensité da rayonnement 
en fonction du nombre de décharges par seconde : 

20 étincelles à la seconde 4 1 >5 

3o » » 3a, 6 

4ô » » 26,4 

5o » » ao , 3 

Si, pour charger le circuit d'oscillation, on se sert d'un transformateur à 
résonance, on arrive à une relation déterminée entre le nombre d'étin- 
celles par seconde, la capacité et la fréquence du courant primaire; une fois 
cette relation réalisée, on obtient un rendement économique en radiations 
ultraviolettes moyennes par rapport à l'énergie consommée au primaire. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur un oscillographe cathodique. 
Note de M. Alexandre Dcfour, présentée par M. J. Violle. 

Pour étudier un phénomène électrique ou magnétique rapidement 
variable, comme l'intensité du courant de décharge d'un condensateur 
dans les conditions où l'on s'en sert en télégraphie sans fil, on peut, comme 
on sait, utiliser un tube à rayons cathodiques (tube de Braun), soit seul, 
soit associé au miroir tournant. Tel qu'on femploie d'ordinaire, le tube de 
Braun permet aussi d'enregistrer les phénomènes périodiques; ceux-ci 
sont traduits sur l'écran fluorescent qui reçoit le faisceau cathodique par 
une courbe lumineuse de forme invariable; il est alors possible de la photo- 
graphier avec un appareil photographique ordinaire en prolongeant la 
pose assez longtemps. 

Mais un tel procédé est inapplicable ( f ) à l'enregistrement d'un phéno- 
mène non périodique à variations rapides, par suite du peu d'éclat de la . 

(') Hausrath, Physikalische Zeitschrift, t. XII, 1912, p. jo44- 
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courbe obtenue. J'ai donc cherché à réaliser un tube à rayons cathodiques 
qui permette d'obtenir sur une plaque photographique l'enregistrement 
direct de la variation du phénomène étudié, périodique ou non et appli- 
cable à des recherches sur la télégraphie sans fil. 

A cet effet, le faisceau de rayons cathodiques est reçu par la plaque pho- 
tographique elle-même, qui a pris la place de l'écran fluorescent indiqué 
plus haut. La couche sensible est impressionnée aux endroits frappés par 
les rayons cathodiques et la trajectoire qu'ils ont tracée apparaît au déve- 
loppement. 

Le tube est construit de manière à permettre un démontage facile; je donnerai 
autre part sa description. Je signalerai seulement les points suivants : pour obtenir 
une trajectoire de grande longueur sur la plaque malgré les dimensions restreintes de 
celle-ci, j'utilise, d'une part, un champ alternatif à ioooo périodes par seconde pro- 
duit par un arc chantant; sous l'action de ce champ, le pinceau cathodique trace une 
droite sur la plaque. Cette droite est, d'autre part, transformée en une courbe sinusoï- 
dale constituée à peu près par des segments de droite, par l'adjonction d'un deuxième 
champ de sens constant, perpendiculaire au premier et auquel on fait subir une 
brusque variation d'intensité, durant par exemple un temps de l'ordre du millième de 
seconde. Enfin le phénomène particulier qu'on veut étudier agit sur le faisceau catho- 
dique de manière que la déviation variable qu'il produit soit perpendiculaire à la 
droite initiale. Il faut évidemment créer ce phénomène dans l'intervalle du millième 
de seconde que dure le trajet du faisceau sur la plaque. C'est là une complication 
inhérente à la méthode même. 

Pour obtenir une courbe nette et visible sur la plaque photographique, le fonction- 
nement du tube doit être régulier et le faisceau cathodique intense. J'utilise à 
cet effet, comme source électrique, une machine électrostatique de grandes dimen- 
sions (*). 

Cette méthode d'inscription permet évidemment de faire des mesures 
de deux espèces : des mesures sur la grandeur étudiée et des mesures de 
temps. Comparée aux autres méthodes qu'on pourrait employer dans les 
mêmes recherches, comme par exemple la méthode du miroir tournant 
(décharge d'un condensateur), elle présente l'avantage d'être une méthode 
de déviation : la variation de la grandeur étudiée se traduit par un dépla- 
cement plus commode à mesurer que les variations d'intensité lumineuse 
de l'étincelle fournies par le miroir tournant. Relativement aux mesures de 
temps, je signalerai que sur les clichés préliminaires obtenus actuellement 
une longueur de i mm de la courbe enregistrée correspond à un intervalle 

(!) M. Villard a bien voulu mettre cette machine puissante à ma disposition; je lui 
adresse mes vifs remercîments.. 
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de temps d'environ 300 ^ 000 de seconde, temps nécessaire à la lumière pour 
parcourir une centaine de mètres. J'espère arriver à reculer encore cette 
limite. 

Je compte appliquer cette méthode d'enregistrement à diverses 
recherches, parmi lesquelles je citerai pour l'instant : forme du courant 
dans unej antenne d'émission, de réception; forme du courant redressé 
par divers détecteurs. 

PHYSICO-CHIMIE . — Fluctuations de concentration dans une émulsion colloïdale . 
Note de M. Re\k Costantin, présentée par M. J. Violle. 

J'ai montré dans une précédente Note (') comment, suivant une méthode 
due à M. Jean Perrin, j'ai pu déterminer expérimentalement la loi de 
compressibilité d'une émulsion colloïdale. J'ai pensé que la connaissance de 
cette loi peut permettre de vérifier la belle théorie de M. Smoluchowski Ç-) 
sur les fluctuations de densité que produit l'agitation moléculaire. 

D'après cette théorie la fluctuation de la densité pour un volume o 

(qui contient par hasard n molécules, alors qu'il en contiendrait n si la 
répartition était rigoureusement uniforme) a pour valeur moyenne 

(') ; 



- - V^A- 

où 

A — _ N f"'° <b>_. 
2 RT dc ' 

f est le volume spécifique, p la pression osmotique, N le nombre 
d'Avogadro. 

Si le fluide suit la loi des gaz parfaits, la condensation moyenne est sim- 
plement 

(2) J = 

M. Svedberg" ( 3 ) a vérifié cette dernière formule pour diverses solutions 
colloïdales peu concentrées. Pour des concentrations plus fortes, il a 

(') Comptes rendus, 27 avril 1914. 

( 2 ) Smoluchowski, Académie des Sciences de Cracovie, décembre 1907. 

( 3 ) Svedberg, Zeitschr. fur physik. Chemie, t. LXXIII, 1910, p. 547. 
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constaté que la fluctuation moyenne était inférieure à la valeur qu'indique 
la formule (2), mais il n'a pu la calculer d'après la formule (1), puisqu'il 
ignorait la loi de compressibilité de ses solutions. 

Je me suis servi des photographies qui avaient précisément servi à 
déterminer la compressibilité osmotique d'une émulsion concentrée. Sur 
chaque plaque, à une même hauteur, on comptait les grains compris dans 
des volumes égaux. Le nombre moyen de grains n était lu sur la courbe 
de répartition. 

Quand la concentration en volume ne dépassait pas -—, on a eu une 
bonne vérification de la formule (2), avec des écarts de 4 P our I0 ° en 
moyenne entre les valeurs observées et calculées de la fluctuation, pour 
100 cellules utilisées. 

Plus fortes concentrations. — J'ai calculé les fluctuations moyennes pour 
des concentrations allant jusqu'à —, sur les plaques photographiques, en 
ayant soin de compter les grains contenus toujours dans le même volume 
© = 1,2.5. io -10 . 

D'autre part, le calcul de y, d'après la formule (1), se présente de la façon suivante: 

si n est le nombre des grains par centimètre cube, une transformation simple attribue 

à A la valeur 

. N« dp 

âW dK' 

Or la pression osmotique de l'émulsion, à la hauteur se, satisfait à la relation 

dp 

où bt est le poids d'un grain, et par suite 



— f* / RT ' 
y 7i« y Nîtr h 



dn 

1 \/ tttè. \l IVnT T) ~c[x ' 



La auantité r— se déduit facilement de la courbe de répartition. 

n n doc 

Dans le Tableau suivant, on a mis les résultats de ce calcul à côté des 
valeurs observées pour y et de celles que donne l'application de la for- 
mule (2). On s'est limité aux concentrations (à peu près f\, 5, 6 et ^ 
pour 100) pour lesquelles les formules (1) et (2) prévoient des nombres fran- 
chement différents. 
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Nombre 








V 




des 
cellules utilisées. 


n„. 


Concentration 
pour 100. 








calculé. 


observé. 


formule (2). 


io4 


3a,5 


4 


0, IOI 


0,110 


0, l4o 


n4 


4o 


4,94 


0,087 


0,087 


0, 126 


68 


47*7 


5,9 


0,078 


0,081 


0, 1 16 


22 


54,7 


6,70 


0,070 


0,068 


, 1 08 



Ainsi la formule (2) ne rend plus compte de l'expérience pour les concen- 
trations notables; la vérification de la théorie d'après laquelle M. Smolu- 
chowski relie les fluctuations à la compressibilité est satisfaisante. 

Il est intéressant de constater qu'une vérification suffisamment précise 
donnerait pour le nombre d'Avogadro une valeur comparable à celles que 
donne l'application de la loi de Van der Waals dans la région moyennement 
concentrée, et celle de la loi des gaz parfaits dans la région diluée de 
l'émulsion. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la vulcanisation des solutions de caoutchouc par 
les rayons ultraviolets. Note de MM. André Helbuonner et Gustave 
Bernstein, présentée par M. A. Dastre. 

lAm de nous a indiqué précédemment (') que le caoutchouc, sous l'ac- 
tion des rayons ultraviolets, entrait en liaison avec le soufre pour se vulca- 
niser. 

Poursuivant cette étude, nous avons trouvé qu'en soumettant à l'action 
des rayons ultraviolets des solutions de caoutchouc additionnées de soufre, 
non seulement la solution se vulcanisait dans ces conditions, mais encore le 
caoutchouc, au lieu de se précipiter au bout d'un certain temps comme 
on pouvait s'y attendre, étant donnée l'insolubilité du caoutchouc vulca- 
nisé, fournit, au contraire, un gel d'une stabilité remarquable; au bout de 
quelques mois, en effet, il n'est pas possible d'y déceler la moindre trace 
de précipitation non plus que par un chauffage de 18 heures à 8o°; si, 
d'autre part, on laisse évaporer cette dissolution vulcanisée, on obtient 
une pellicule qu'il devient impossible de redissoudre dans un solvant quel- 
conque du caoutchouc. Ce fait, en dehors de la combinaison avec le 
soufre, montre donc bien la matérialité de la vulcanisation effectuée par 
les rayons ultraviolets. 
. I/ultramicroseopîe des dissolutions vulcanisées permet d'observer un 

(') Zeitschrift fur Chemie und industrie der Koltoide, l. XII, 191 3, p. 4- 



l344 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

grand nombre de grains de très petites dimensions ressortant sur un fond 
qui n'est pas tout à fait sombre, par suite sans doute du grand nombre de 
petits grains non visibles mais qui diffusent la lumière; comparées avec les 
mêmes solutions non vulcanisées, nous n'avons pas constaté, contrairement 
à notre attente, de différence très sensible; il semble toutefois que, dans les 
dissolutions vulcanisées, les grains soient d'une, dimension légèrement infé- 
rieure, mais par contre plus nombreux. 

L'obtention de cette solution vulcanisée permet de jeter quelque clarté 
sur le processus de la vulcanisation. 

Smits et Wiegand, en effet, ont observé que, sous l'action des rayons 
ultraviolets, le soufre soluble dissous dans un solvant quelconque se 
transforme d'abord en soufre colloïdal pour se précipiter ensuite; or, lors 
de l'exposition aux rayons ultraviolets d'une solution de caoutchouc 
additionnée de soufre, l'on observe, au contraire, ni précipité, ni même 
un louche; et, comme il s'est formé dans ces conditions une certaine quan- 
tité de. soufre insoluble, l'on peut en conclure que c'est cette variété de 
soufre qui, au fur et à mesure de sa formation, se combine ou se laisse 
adsorber à l'état naissant par le caoutchouc, et produit ainsi la vulcani- 
sation. 

L'état naissant du soufre insoluble semble d'ailleurs être une condition 
sinon indispensable du moins très favorable pour l'opération, car nous 
n'avons pas obtenu de vulcanisation effective en soumettant aux rayons 
ultraviolets une solution de caoutchouc tenant en suspension du soufre 
insoluble très finement divisé. 

Les faits précédents expliquent également le mécanisme de la vulcani- 
sation à chaud dans laquelle on opère à une température où une partie de 
soufre employé se transforme en soufre insoluble. 

Les quantités de soufre combiné qui permettent d'obtenir une solution 
bien vulcanisée sont faibles et ne correspondent pas avec les chiffres usuels 
des procédés ordinaires de vulcanisation ; tandis que ceux-ci exigent i,5 
à 2,5 pour ioo de soufre combiné (bien qu'avec le caoutchouc Para cette 
quantité puisse dans certains cas descendre à i pour ioo), avec les solutions 
vulcanisées, au contraire, l'on obtient, par évaporation, une pellicule ayant 
tous les caractères d'une bonne vulcanisation, mais renfermant seulement 
0,6 pour 100 de soufre combiné. 

L'action vulcanisante de cette faible quantité de soufre peut être rappro- 
chée de l'action polymérisante des traces de soufre (0,2 pour 100) dans la 
synthèse du caoutchouc à partir de l'isoprène. 
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Le caoutchouc obtenu par cette synthèse est polymérisé à un plus haut 
degré que la gomme naturelle. 11 est insoluble dans la benzine. 

L'action polymérisante du soufre sur le caoutchouc a été déjà étudiée 
par l'un de nous. On a pu établir, en étudiant l'action des rayons ultra- 
violets de la chaleur, du travail mécanique sur le caoutchouc seul ou en 
présence de soufre, le bien-fondé de la théorie d'Axelrod qui envisage la 
vulcanisation comme résultant d'une dépolymérisation première du caout- 
chouc avec repolymérisation subséquente sous l'action du soufre ('). 

La présente étude nous permet d'ajouter que la vulcanisation, c'est-à-dire 
la repolymérisation du caoutchouc, peut s'effectuer en présence de quan- 
tités de soufre beaucoup plus faibles que les coefficients de vulcanisation 
habituelle. 

Il semble donc que le chiffre de soufre combiné (coefficient de vulcani- 
sation de C.-O. Weber) ne permet aucune diagnose du degré de vulcani- 
sation lorsque cette dernière n'a pas été effectuée dans des conditions phy- 
siques rigoureusement identiques. 

De plus, cette variation entre le chiffre du soufre combiné et l'effet phy- 
sique obtenu par la vulcanisation semble indiquer que la repolymérisation 
du caoutchouc par le soufre qui a lieu, dans la deuxième phase de la vulca- 
nisation est une réaction catalytique et que la combinaison du soufre avec 
le caoutchouc n'est plus qu'une réaction subsidiaire et secondaire. 



CHIMIE MINÉRALE. — Détermination du poids atomique du nickel. 
Note de MM. OEchsner de Conixck et Gérard. 

Pour faire cette détermination, nous sommes partis d'un lin°-ot de 
nickel qui avait été préparé dans un laboratoire métallurgique. Nous 
l'avons analysé, puis purifié, en le traitant trois fois par la méthode sui- 
vante : la solution nitrique est traitée par H 2 S; le fer est oxydé et passe au 
maximum; on le précipite par AzH\ La liqueur filtrée est traitée par 
AzH'SH. Le précipité est lavé à l'acide chlorhydrique, puis dissous dans 
l'eau régale. La solution est évaporée à sec, le résidu est repris par 
l'acide chlorhydrique très étendu. On traite la liqueur par C0 3 Ba, et 
un courant de chlore qui sépare le cobalt. On filtre et l'on précipite la 

( l ) Zeitschrift fur Chenue and Industrie der Kolloïde, t. XII, Heft k, p. iq3 
et 2g3. 

C. R., 194, 1" Semestre. (T. 158, N° 19.) 1^4 
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baryte. On filtre à nouveau et l'on fait cristalliser la liqueur par évaporation. 
Les cristaux sont dissous dans l'eau aiguisée d'acide chlorhydrique, puis 
on précipite par une solution concentrée d'acide oxalique. Le précipité est 
un dihydrate, C 2 4 Ni H- aH 2 0. On le lave et on le sèche en le laissant 
pendant plusieurs semaines dans la cloche, au-dessus de l'acide sulfurique. 

Nous avons décomposé ce sel en le chauffant dans un courant d'hydro- 
gène pur. Le résidu métallique a été ensuite soumis à l'action du même 
courant, à i']o ~o,n5°, jusqu'à réduction totale. 

Soient/) le poids du dihydrate, // le poids du nickel réduit, x le poids 
atomique cherché; celui-ci sera donné par la relation : 

p J3 4-I24 

p' ~~ X 

Cinq déterminations ont été faites ; voici les résultats : 

p. A. 

1. p--o,tfoo; //=o,i38o 58, 60 

2.' p -- o,473o; p' = o, 1617 58,54 

3. jP — o,344o; //=o,no4 58, 60 

4. p = o,386g; p' = 0,12^1 58,55 

5. /» = o,5i6i; />'=o,i6E£ 58,58 

La moyenne de ces cinq déterminations est 58,57; le P oids atomique 
indiqué pour Ni, par la Commission internationale, est 58,68. 

chimie organique. — Préparation du pentine normal. Remarques sur les 
points de fusion et d'ébullition des premiers termes des carbures acètylê- 
niques vrais normaux. Note de M. M. Picon, présentée par M. A. Haller. 

En appliquant le procédé de préparation des carbures acétyléniques vrais 
décrit antérieurement dans ce Recueil ('), nous avons réussi à préparer le 
pentine normal. Ce carbure s'obtient avec l'iodure de propyle normal. Ce 
composé ne réagit pas à la pression ordinaire sur la solution ammoniacale 
d'acétylène monosodé, mais il fournit, après agitation avec elle, une masse 
laiteuse homogène dans laquelle la réaction se déclare vers — 20°. Pour 
avoir une action complète, il vaut mieux, comme on le fait dans la prépa- 
ration de l'hexine, soumettre le mélange à une pression d'une atmosphère. 



(') P.Lebeau et M. Picon, Comptes rendus, 1. 156, igi3, p. 1077.— M. Picon, Comptes 
rendus, t. 158, ic)i4i P- n84- 
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On emploie ensuite pour récupérer le carbure les mêmes appareils que 
ceux qui ont servi pour le butine et Ton procède de la même manière. Mais 
le pentine étant un corps qui bout vers + 4o°, pour terminer l'opération, 
le ballon où la réaction est effectuée, ainsi que les deux flacons laveurs, sont 
chauffés non plus à + 4o°, mais à -t- 5o°. Enfin on supprime le tube sécheur 
de chlorure de calcium, dans lequel le pentine se condenserait. 

Ce carbure est un liquide très mobile, à odeur alliacée faiblement éthérée. 
Sa saveur est très sucrée. 

Il distille à -+- 4o° sous la pression normale. Friedel et Faworsky (') ont 
indiqué 48 Q à 5o Q . Dans l'air liquide, il se solidifie en une masse nettement 
cristalline qui fond à — g5°. 

La densité à o° est égale A 0,7221 ± o,ooo5. 

Il précipite de la même façon que l'allylène et le butine tous les réactifs 
des carbures acétyléniques vrais. 

Sa combustion nous a fourni les chiffres suivants : 



C... 
H.. 





Tr 


Duve 




Théorie. 


l. 




II. 


88,235 


88,00 




§7-94 


1 I ,765 


12,08 




".97 


100,000 


100,08 


99.9' 



La méthode de préparation des carbures acétyléniques vrais, que nous 
venons de rappeler ici, fournissant des corps très purs, les points d'ébulli- 
tion des composés obtenus ainsi peuvent être considérés comme exacts à 
un demi-degré près. Nous les rapportons dans le Tableau suivant, ainsi que 
les données anciennes relatives aux corps préparés au moyen de la potasse 
alcoolique et purifiés par différents procédés. 

Points d'ébullition des carbures fournis 





par des préparations 
dans l'ammoniac liquide. 


Acétylène . 
Allylène . . 


— 2o°, 5 (LebeauetPicon) 


Butine. . . . 


-+ 8°,3(Pieon). 


Pentine. , . 


-r-4o° (Piçon) 


Hexine. . . . 


+7 i°,5 (LebeauetPicon) - 


Heptine, . . 


. n 



par des préparations diverses. 

—85° (Villard) 

— 23°, 5 (Lespieau et Chavanne) 
-i4° (Reboul), +i8°,5 (Dupont) 
-48°à+5o° (Friedel et Faworsky) 
-68° à +70" (Faworsky), -+-70 à -f-72 ( VVel 1 ) 

+99 (Moureu) 



(' ) Friedel, Zeitschriftfûr C hernie, 1869, p. 1 1[\. — Faworsky, Journal de la Société 
physico-chimique russe, t. XIX, 1887, p. 554- 
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Nous voyons dans la première colonne que, depuis le second terme de la 
série jusqu'au terme en C 7 , la différence entre les points d'ébullition des 
carbures acétyléniques vrais, normaux et homologues est une quantité 
fixe de 3i°,5 à 32°. Le point d'ébullition trouvé par M. Moureu pour 
Theptine pur est de 27°,5 au-dessus de celui de Phexine. Cette comparaison 
donne une valeur qui est voisine de la quantité fixe que nous venons d'in- 
diquer. 

D'autre part, dans la seconde colonne nous constatons, d'après les don- 
nées anciennes qui y sont inscrites, que les intervalles entre les tempéra- 
tures d'ébullition diminuent à peu près progressivement. Cette dernière 
remarque est comparable à celle qu'on peut faire pour les premiers termes 
des autres séries homologues des carbures gras. Nous voyons maintenant, 
au contraire, que pour les carbures acétyléniques vrais normaux, et dès les 
premiers termes de leur série, la différence de température entre les points 
d'ébullition de leurs homologues est une quantité constante. Ce fait 
n'existe, dans les autres séries de carbures, qu'à partir de termes déjà 
élevés. 

Une autre constatation intéressante est fournie par les points de fusion de 
ces mêmes carbures. 

On sait que l'acétylène fond à — 8i°. MM. Lespieau et Chavanne ont 
trouvé pour point de fusion de l'allylène — no . Nous avons obtenu le 
même nombre. Le butine de M. Dupont fondait à — i3o° ; le nôtre à — 137°. 
Le pentine fonda — g5°. Enfin l'hexine, plongé dans l'air liquide, prend un 
état de plus en plus visqueux, puis, vers — 160 , il devient solide et tota- 
lement transparent comme un morceau de verre. A — 165°, un craquement 
très net se fait entendre et la masse vitreuse se fend en larges morceaux 
restant très transparents. Par réchauffement, la masse devient absolument 
limpide, visqueuse et homogène à — i5o°. 

La suite de ces points de fusion 

— 8j°, — n3°, — 137°, — 90°, — i5o° 

présente donc plusieurs anomalies. D'abord, pour les quatre premiers corps 
dont la cristallisation a une marche normale, nous observons un minimum 
pour le point de fusion du butine. En plus, le cinquième corps possède une 
cristallisation anormale. 

Rappelons que ces résultats, dont certains sont en contradiction avec 
ceux connus jusqu'ici, découlent logiquement de la méthode de préparation 
des carbures acétyléniques que nous employons. 
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Ces carbures sont, en effet, des corps extrêmement fragiles qui sont 
fortement altérés lors des préparations par la potasse alcoolique, parfois 
employée en tube scellé. Les purifications sont impuissantes pour régénérer 
un corps parfaitement pur. Ainsi, nous avons déjà indiqué que le butine 
sodé préparé avec un carbure très pur fournit par action de l'eau, même 
refroidie à o°, un butine dont le point d'ébullition a une valeur moins fixe 
que le corps dont on était parti. Tout traitement chimique atteignant la 
molécule d'un carbure acétylénique semble donc, en plus de la réaction 
normale qu'il fournit, détruire une certaine partie du carbure. Aussi les 
corps les plus purs nous ont toujours été fournis directement par leur 
préparation dans l'ammoniac liquide. 

La température basse employée évite toute condensation et, dans ce mode 
de formation, l'influence des réactions secondaires, pour la plupart des 
cas, devient à peu près nulle. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de y-dice'tones acèly Uniques. 
- Note de M. Georges Dupont, présentée par M. A. Haller. 

On sait, depuis les travaux de Ruhemann et Cunninglon ('), complétés 
par les belles recherches de M. Moureu et de ses élèves, que la fonction 
acétylénique devient susceptible, lorsqu'elle est voisine d'une fonction 
éther-sel cétone ou nitrile, de fixer les aminés secondaires. On pouvait 
espérer voir cette activité s'accroître encore par le voisinage, non plus 
d'une, mais de deux de ces fonctions, et l'action ne plus se limiter alors à 
la fixation des aminés. Il était donc intéressant de chercher à obtenir les 
dicétones acétyléniques de formule générale : R — CO — C=C — CO — R. 

Les essais de synthèse directe par les procédés classiques ont échoué : c'est sans 
succès que j'ai fait réagir les chlorures et les bromures d'acétyle ou de benzoyle sur 
le dib'romomagnésium, ou le dibromozinc-acétylène, ainsi que sur l'acétylure de 
sodium. 

L'oxydation chromique en solution acétique ayant permis à M. E. André, 
dans son beau travail sur les monocétones acétyléniques ( : ), de passer de 
l'alcool diphénylpropargylique au benzoylphénylacétylène, il était naturel 
d'essayer d'oxyder, de la même manière, les y-glycols acétyléniques si aisés 
à obtenir par la méthode de Jotsitch. 

(') RuhehaniY et Cunnoïgton, Journ. of the cliem. Soc, t. LXXV, p. 954. 
( 2 ) E. Andké, Thèse de Doctorat, Paris, 1912. 
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Cette oxydation .m'a 'conduit à des résultats excellents avec les glycols 
aromatiques; elle a échoué, au contraire jusqu'à ce jour, avec les glycols 
gras essayés. 

Mode opératoire. — Tous les glycols secondaires fournis par la réaction 
de Jotsitch sont, comme je l'ai montré ('), des mélanges d'isomères stéréo- 
chimiques, mais leur oxydation faisant disparaître l'asymétrie de la molé- 
cule, comme on le voit sur la formule de réaction (i) : 

(i) R-CHOH-G = C — GHOH — R + 2 =R— GO-C==G-CO-R + 2ll 2 0, 

il n'est ici nul besoin de séparer ces isomères; au contraire le mélange étant 
plussoluble, dans l'acide acétique, que les constituants purs, on économise 
ainsi une forte proportion de ce solvant. 

Le glycol brut esl dissous dans la quantité nécessaire d'acide acétique; on inlrdduit 
alors par petites portions la solution acétique d'acide chromique en agitant constam- 
ment et refroidissant le mélange sous un filet d'eau; on arrête l'addition du réactif 
quand il y en a un notable excès, rendu visible par la persistance de la coloration 
jaune. On abandonne le mélange pendant-i ou 2 heures et on le verse dans l'eau; on 
recueille au bout d'un certain temps sur un filtre le précipité cristallin formé et on le 
lave abondamment. On le recristallise, suivant les cas, dans l'alcool ou dans la 
benzine. 

Résultats expérimentaux. — I. Dibenzoylacétylêne : 
C G W — CO - G = C — CO — C c H». 

Ce corps s'obtient, avec un rendement de 84 pour joo, sous forme de 
lamelles cristallines légèrement jaunâtres, fondant à 1 12 . Très peu solubîe 
dans l'éther et dans Facool froid, davantage dans l'alcool chaud, l'acétone, 
la benzine, il est très soluble dans le chloroforme. Il cristallise de la 
benzine en longues tables monocliniques ; 

a : b : c — [,3oi8 : 1 : 0,7048; y = 86° 18'; formes rencontrées : p (001), /i'(lOO), 
A 3 (2 10), d 2 (lll), & 2 (1 11 ); axes optiques dans le plan de symétrie. 

Une trace de ce corps communique à l'acide sulfurique concentré une 
coloration jaune puis verte, virant à chaud au brun rouge. 

La constitution de ce corps est démontrée par son hydrogénation cataly- 
tique (en présence de noir de platine) : il fixe 4 at d'hydrogène pour 

(') G. Dlponx, Comptes rendus, t. 149, p. i38i; fc. 150, p. 1121; t. 158, p. 714. 
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donner le diphénacyle identifié par son point de fusion (i44°) et ses réac- 
tions colorées sur l'acide sulfurique, avec le produit déjà décrit sous ce nom 
dans la littérature chimique. 

II. p-dilolylacélylène : 

CtP- CH*— CO — C = G - CO - C 6 H 4 - Cil 3 . 

Plus soluble, en général, que le précédent dans les solvants organiques, 
il cristallise de l'alcool en petits prismes allongés blancs, fusibles à q2°-93°. 
Il donne à l'acide sulfurique une coloration jaune qui disparaît d'abord par 
échauffement pour reparaître en brun. 

III. p-dianùoylacêtylêne : 

CH 3 .O.C°H*-CO — C = C — CO — C'FI*.O.CH». 

Ce corps s'obtient, avec un rendement presque quantitatif, sous forme 
de fines aiguilles blanches à aspect d'amiante, presque insolubles dans 
l'alcool, l'acide acétique et l'éther, plus solubles dans la benzine et surtout 
dans le chloroforme; il fond à i38°. 

L'acide suif urique, d'abord vivement coloré par ce corps en rouge éosine 
vire, quand on le chauffe progressivement, d'abord au bleu de Prusse, puis 
au rouge vineux, et enfin au brun violet. 

Conclusions. — J'ai indiqué, dans cette Note, un procédé très aisé 
d'obtention des dieétones acétyléniques aromatiques. Le premier, surtout, 
des trois sirops décrits devient une matière première très abordable pour 
une étude chimique. 



CHIMIE ORGANIQUE. .— Hydrogénation calalytique des liquides, sous l'in- 
fluence des métaux communs, à température et sous pression modérées. Note 
de M. André Brochet, présentée par M. A. Haller. 

La fixation directe de l'hydrogène moléculaire, sous l'influence des cata- 
lyseurs, pour donner naissance soit à des hydrogénations proprement dites, 
soit à des réductions, a permis, grâce aux magnifiques recherches de 
MM. Sabatier et Senderens et aux nombreux travaux qu'elles ont suscités, 
d'établir un nouveau chapitre de la Chimie. 
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L'ensemble des travaux qui ont été faits sur la question peut se rapporter 
à trois groupes principaux : 

i° Hydrogénation des gaz et des vapeurs suivant la méthode mère de MM. Sabatier 
etSenderens; 

2° Hydrogénation des liquides en présence des métaux nobles : palladium colloïdal 
(méthode de Skita), platine colloïdal (méthode de Paal), noir de platine (méthode de 
Willsllœtler); 

3° Hydrogénation des liquides sous l'influence des métaux nobles, des métaux com- 
muns et des oxydes, à température et sous pression élevées (méthode d'Ipatief). 

J'ai été amené à effectuer l'hydrogénation des liquides, sous l'influence 
des métaux communs, notamment du nickel et ai constaté que celte hydro- 
génation se fait facilement, dans un grand nombre de cas, sans qu'il soit 
nécessaire de recourir à une température élevée ou à une pression considé- 
rable. 

Le principal facteur est une bonne agitation permettant de renouveler 
fréquemment les surfaces de contact entre le gaz et le métal imprégné du 
liquide réagissant. Dans certains cas, l'hydrogénation se poursuit à la tem- 
pérature ordinaire; dans d'autres cas, elle peut même s'effectuer à une 
pression inférieure à la pression atmosphérique. 

Les produits s'hydrogénant à la pression ordinaire sont peu nombreux : 
ce sont, le plus souvent, des corps à liaison éthylénique aliphatique; mais,- 
en général, une pression de quelques kilogrammes par centimètre carré est 
nécessaire pour avoir un résultat pratique. 

De même, certains produits s'hydrogènent à la température ordinaire 
et, d'une façon générale, l'élévation de température active la réaction. 
Dans tous les cas, on peut opérer à une température beaucoup plus basse 
que par la méthode de MM. Sabatier et Senderens, ce qui permet de pré- 
parer certains corps que cette méthode ne permet pas d'obtenir. 

Bien entendu l'emploi des deux facteurs : pression et température, judi- 
cieusement combinés, permet d'obtenir des résultats intéressants. 

Le catalyseur, le plus souvent du nickel actif, peut être obtenu, comme 
pour la méthode Sabatier-Senderens, par réduction de l'oxyde aux environs 
de 3oo°. La proportion nécessaire pour réaliser une bonne opération est 
variable suivant les conditions de l'essai. Dans certains cas une proportion 
deo,i à o,5 pour roo du poids du liquide total est suffisante ; dans d'autres 
cas, il faut mettre plus. Naturellement l'emploi d'une grande quantité de 
nickel augmente la rapidité de l'opération. Cette quantité qui peut atteindre 
io, 20 pour ioo, et même plus, n'entre pas en ligne de compte, au sujet de 
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la dépense, lorsqu'il s'agit d'opérations importantes effectuées en série, le 
catalyseur pouvant servir un certain nombre de fois d'une opération à la 
suivante. 

La méthode s'applique à l'hydrogénation des composés à liaisons acéty- 
léniques ou éthyléniques aliphatiques, à l'hydrogénation des combinaisons 
à liaisons éthyléniques nucléaires principalement des phénols, à l'hydro- 
génation des aldéhydes et des cétones, etc. 

Elle se prête également aux réductions. Appliquée aux dérivés nitrés, 
azoxyques, azoïques et hydrazoïques, elle donne directement l'aminé corres- 
pondante ou un mélange de deux ou plusieurs aminés avec les dérivés 
asymétriques ou à plusieurs fonctions pouvant être coupées par réduction. 

Du fait de" l'emploi des liquides, on peut ajouter des corps pouvant mo- 
difier la vitesse ou la nature des réactions. C'est ainsi que l'addition de 
soude aux dérivés nitrés permet d'obtenir successivement les dérivés 
azoxyques, azoïques et hydrazoïques, du fait que vraisemblablement la 
présence de l'alcali diminue la vitesse de réaction. 

Le mode opératoire consiste à mélanger le métal actif avec le produit 
liquide, fondu, en solution dans l'eau, ou un liquide organique, ou même, 
s'il est insoluble, simplement maintenu en suspension dans un liquide 
approprié, et à agiter vigoureusement en présence "d'hydrogène. L'opé- 
ration peut se faire, suivant les cas, soit à la pression ordinaire, dans un 
appareil en verre, soit sous pression, dans un appareil métallique. Avec 
le premier dispositif, la vitesse d'hydrogénation est déterminée à l'aide 
d'un compteur ;. avec le second, on détermine les chutes de pression au 
moyen du manomètre. 

Dans les deux cas les résultats peuvent être traduits sous forme de 
courbes permettant de déterminer les meilleures conditions de marche d'une 
réaction, ou de comparer l'activité de divers catalyseurs. A ces divers points 
de vue, cette méthode permettra de fournir des résultats intéressants. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la pluralité des amidons. 
Note de M. Chaules Taniîet, présentée par M. L. Maquenne. 

La composition de l'amidon est-elle toujours la même ou varie-t-elle, 
comme la forme et la grandeur de ses grains, selon les végétaux d'où il 
provient ? Autrement dit, y a-t-il des amidons ou seulement de l'amidon "? 

Il m'a paru que pour être fixé sur ce point il suffirait de rechercher sur 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 15S, N° 19.) 170 
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un certain nombre d'amidons d'origines diverses si tous renferment ou non 
l'amylopectine et les amyloses dont, selon MM. Maquenne et Roux, l'asso- 
ciation intime constitue l'amidon en général et, dans l'affirmative, de les 
y doser; c'est ce que j'ai entrepris. Or, non seulement je les ai rencontrées 
dans tous, sans exception, mais je les y ai trouvées en proportions diffé- 
rentes : c'est la confirmation complète de la théorie émise par ces auteurs, 
en même temps que la réponse à la question que je m'étais posée. L'unité 
de l'amidon n'existe donc pas plus que son homogénéité si ardemment 
débattue. J'ai vu, en outre, que les amidons se distinguent entre eux par 
la sensibilité à l'eau de leur amylopectine et par les solubilités inégales, à 
chaud, de leurs amyloses; ainsi s'explique pourquoi des amidons contenant 
les mêmes proportions d'amylopectine et d'amylose, comme ceux de blé et 
de châtaigne, par exemple, peuvent néanmoins être très différents. 

Des procédés que j'ai suivis pour ces analyses toutes spéciales je ne 
rapporterai ici que celui qui m'a donné les meilleurs résultats : il repose 
sur la propriété que possède l'eau bouillante de dissoudre les amyloses sans 
toucher à peine à l'amylopectine, quand l'ébullition ne dure que quelques 
instants. 

Dans un vase conique on épuise os, 2 d'amidon calculé ajihydre par trois traitements 
successifs avec chacun 200 cm3 d'eau distillée qu'on porte simplement à l'ébullition : 
les amyloses se dissolvent, l'amylopectine reste. Après chaque traitement on laisse 
déposer la liqueur pendant plusieurs jours, sous tampon de coton, jusqu'à ce qu'elle 
soit bien limpide ou, si elle reste opalescente, qu'une portion réchauffée avec son 
volume d'eau s'éclaircisse complètement: on décante alors à la pipette. Après le dernier 
épuisement, quand la liqueur ne se colore plus qu'à peine par l'iode, on rassemble le 
dépôt d'amylopectine dans un petit cristallisoir taré, on le déshydrate par l'alcool 
absolu, puis on le sèche, d'abord sur l'acide sulfurique, ensuite à rlo° et on le pèse; 
de son poids on déduit; par différence, celui des amyloses dissoutes. 

Les plus communs des amidons ainsi traités, ceux de blé, de maïs et de 
pommes de terre, ont été pris dans le commerce; les autres ont été préparés 
par moi-même. Ceux de pommes de reinette et de bananes ont été choisis 
comme étant en quelque sorte des produits de transition, qu'il m'a paru 
intéressant de comparer aux vrais amidons de réserve; on sait qu'ils 
disparaissent pendant la maturation du fruit, comme M. Lindet l'a fait 
voir pour les pommes à cidre. Voici les résultats obtenus : 
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Origine de l'amidon. Amylopectine Amyjopectine Amyloses 

obtenue. pour 100. pour 100. 

Avoine o"t43 ;i,5 28,5 

Bananes 0,15g 79,5 20, 5 

Blé O.X35 6 7) 5 32,5 

Châtaignes ,i34 67 33 

Fèves de marais o,i/J4 -2 28 

Fèves (petites) o,i52 76 2 4 

Haricots (Soissons) o,i5i 75,5 24,5 

Lentilles ,i4 7 7 3,5 26,5 

Maïs ,i4o 70 3o 

0r p 0,146 ' 7 3 27 

Pois 0,157 7 8 > 5 21,00 

Pommes ,i52 76 24 

Riz o,i3 7 68,5 3i,5 

Sarrasin 0,167 78,5 21, 5 

Seigle 0,157 78,5 21,5 

Pommes de terre „ 73 (par diff.) 27(direct.) 

L'amylopectine de la fécule n'a pu être dosée directement à cause de sa 
trop notable solubilité dans l'eau bouillante; on a obtenu son poids par 
différence, en évaporant un volume donné de la liqueur limpide provenant 
du premier traitement de la fécule. En prolongeant la chauffe à ioo° pen- 
dant une demi-heure, j'ai vu sa proportion s'abaisser de 73 à 45,5 pour 1 oo, 
puis à 42 pour 100 après 1 heure et à 35 pour 100 après 2 heures; elle finit 
même par se dissoudre complètement, ainsi que Guibourt l'avait déjà 
observé pour la fécule. 

Il est possible de retrouver T amylopectine dissoute dans ces dernières 
liqueurs, de même que dans toute solution neutre d'un amidon solubl 
quelconque que son mode de préparation n'aurait pas trop altéré, grâce à 
la propriété que j'ai reconnue à la cellulose de fixer l'amylose, à l'exclusion 
presque complète de l'amylopectine. Pour cela, après les avoir étendues à 
moins de 2 pour 1000, on en imbibe du papier à filtrer ou mieux du coton 
bien lavé; au bout d'une heure, et même moins, si le coton a été employé 
en quantité suffisante, on l'exprime. La nouvelle liqueur ne se colore plus 
en bleu par l'iode comme auparavant, mais bien en un violet qui tourne 
d'autant plus au rouge que l'amylose a été mieux enlevée; un excès d'eau 
la décolore, une nouvelle addition d'iode redonne du violet : c'est la réac- 
tion caractéristique de l'amylopectine dissoute, une solution limpide 
d'amylose pure ne donnant jamais avec l'iode qu'un bleu franc que l'eau 
ne fait qu'affaiblir sans le faire disparaître. 



e 
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Le coton qui a été ainsi teint en amylose se colore en bleu par l'iode; il 
ne la cède pas à l'eau froide, seulement en partie à l'eau bouillante et en 
presque totalité à la soude à 5 pour ioo ; je ne connais pas de moyen plus 
simple ni plus sûr de démontrer, sans altération possible du produit initial, 
la présence de l'amylose et de l'amylopectine dans les différents amidons. 

Remarquons enfin que, inversement, l'amylose devient un réactif de la 
cellulose, cette substance ne se colorant pas par l'iode à l'état pur. 



BOTANIQUE. — Nouvelles observations sur l'embryogénie des Crucifères. 
Note de M. R. Souèges, présentée par M. Guignard. 

Certaines parties du développement de l'embryon chez les Crucifères 
sont demeurées obscures ou tout à fait ignorées. Les recherches que j'ai 
entreprises, en prenant comme exemple les Lepidium sativum L., L. cam- 
pestre R. Bi\, L. Draba L. et le Cochkaria officinalis L., me permettent 
d'apporter de nouvelles preuves en faveur d'opinions déjà anciennes, non 
universellement acceptées, et d'étendre nos connaissances sur certaines 
phases du développement qui n'ont jamais été décrites avec précision ( '). 

Hanstein ( 2 ) a établi, au sujet du Capsella Bursa-pastoris Mœnch., qu'aux, 
dépens de la première cellule embryonnaire se constituent quatre cellules 
quadrants séparées par deux cloisons rectangulaires, l'une méridienne, 
l'autre équatoriale. Vaudendries ( 3 ), tout dernièrement, chez le Draba 
verna L. et le Cardamine pralensis L., interprète de la même manière la 
formation des quadrants. Cependant Kny (*), en 1874, au sujet du Bras- 
sica Napus L., Westermaier ( 5 ) et Famintzin (°), en 1876 et 1879, au 
sujet du Capsella Bursa-pas loris, avaient nettement démontré que les cel- 

(*) Les observations résumées dans celte Note seront publiées, avec figures à 
l'appui, dans un autre Recueil. 

( 2 ) J. Hanstein, Die Entwicldung des Keimes der Monokotylen und Dikotylen 
(Bot. Àbhand., t. I, Bonn, 1870). 

( 3 ) R. Vaudendries, Contribution à Vétude du développement chez les Crucifères 
(La Cellule, t. XXV, 1909). 

C>) L. Ksy, Wandtaf. fur den natur. Unt., Taf. X, Berlin, 1874, p. 20-22 du 
texte. 

( 3 ) M. Westermaier, Die ersten Zelltheilungen im Embryo von Capsella Bursa- 
pastoris Mœnch. (Flora, 1876, p. 4g)- 

( 6 ) A. Famintzin, Enibryologische Studien (Mémoires Ac. imp. des Se de Saint- 
Pétersbourg, 7 e série, t. XXVI, n° 10, 1879). 
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Iules quadrants se disposaient dans un plan horizontal et qu'elles étaient 
séparées par deux cloisons cruciales méridiennes. Les observations plus 
récentes de Riddle (') sur VAlysswn macrocarpum et de Schaffner (-) sur 
le Gapsella sont d'accord avec celles de ces derniers auteurs. J'ai égale- 
ment remarqué, chez les Lepidium et le Cochlearia officinalis, la disposition 
horizontale des quadrants et Ton doit considérer ce fait comme général 
dans la famille des Crucifères. 

Le cloisonnement transversal des quadrants donne naissance aux octants 
et c'est à ce stade seulement qu'on peut distinguer, dans le corps embryon- 
naire, une partie cotylée et une partie hypocotylée. 

Il est exact que le dermatogène se sépare dans l'intérieur des octants, 
dès la première division, par formation d'une paroi nettement parallèle 
à la périphérie. Ce mode de séparation de l'épiderme constitue l'une des 
caractéristiques les plus importantes de l'embryogénie des Crucifères. 

Dans la partie hypocotylée, le périblème ne se différencie pas, comme 
le prétend Hanstein, par formation d'une seule paroi tangentielle dans 
l'intérieur de la cellule sous-épidermique. Cette différenciation se fait en 
deux temps : une première paroi verticale, normale à l'un des plans méri- 
diens^ sépare cette cellule en deux autres de forme et de dimensions 
dissemblables; dans la plus grande prend ensuite naissance une deuxième 
paroi verticale perpendiculaire à la précédente. En section transversale, 
la partie sous-épidermique de l'octant inférieur se trouve ainsi partagée 
en trois éléments : celui qui est voisin de l'axe représente le plérome, les 
deux autres le périblème. 

La marche des cloisonnements dans la cellule intérieure de l'octant 
supérieur est comparable à celle que j'ai précédemment décrite dans l'oc- 
tant supérieur tout entier du Myosurus minimus L. ( 3 ). 

Deux, cloisons verticales, rectangulaires l'une sur l'autre, y séparent, comme dans 
l'octant inférieur, trois cellules : une cellule voisine de l'axe superposée au plérome 
de la partie hypocotylée et deux cellules superposées aux éléments du périblème de la 
même partie. La cellule voisine de l'axe, en se cloisonnant transversalement, donne 
naissance à deux nouvelles cellules qui se segmentent selon des plans verticaux et 
engendrent ainsi chacune quatre éléments; la plus interne continue à se diviser 

(') L.-C. Riddle, The embryology of Alyssum {Bot. Gaset., t. XXVI, 1898). 

( 2 ) M. Schaffner, The embryology of the ShepheroTs Purse (The Ohio Natu- 
ralise, t. VII, 1906). 

( 3 ) R. Souèges, Recherches sur l'embryogénie des Renonculacées {Bull. Soc. bot. 
de France, t. LVIII, T911, p. 720). 
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comme la cellule dont il dérive. L'étude des cloisonnements cellulaires dans cette 
région, jusqu'au moment où les cotylédons atteignent une longueur à peu près égale 
à celle de Taxe qui les porte, n'a pas permis de constater le cloisonnement transversal 
des cellules circumaxiales comprises dans ces deux assises sous-épidermiques. On 
peut admettre, en se basant sur un ancien travail de Haiistein C 1 ) démontrant la pré- 
sence de deux assises d'initiales d'écorce chez le Cochlearia glastifolia L., que les 
deux tétrades circumaxiales fonctionnent comme initiales de l'écorce au point végé- 
tatif de la lige. 

Les deux cellules, différenciées, dans l'octant supérieur, entre Lepi- 
derme et l'élément voisin de l'axe, représentent, dans cet octant, les deux 
demi-octants qui se différencient dans l'embryon du Myosurus minimus. 
Ces deux cellules ont une même valeur histogénique et peuvent être consi- 
dérées comme les centres de formation des cotylédons. Elles se divisent 
d'abord par des cloisons verticales rectangulaires, puis, dans certaines de 
leurs cellules-filles, se forment des parois transversales qui déterminent 
la formation des émergences cotylédonaires. La croissance des cotylédons 
se fait ensuite par différenciation de deux assises corticales qui ne prennent 
que des cloisons radiales et d'une région centrale où les cloisonnements se 
font dans toutes les directions. 

Il est facile de voir que la déformation elliptique de la section trans- 
versale se produit par le développement prépondérant de deux groupes 
cellulaires issus de deux cellules représentant deux demi-octants opposés. 
Cela permet de comprendre pourquoi la commissure cotylédonaire appa- 
raît généralement oblique sur l'un des premiers plans méridiens. Famintzin 
le premier a démontré, chez le Capsella, que le type de disposition le plus 
général des cotylédons était le type intermédiaire, tenant le milieu entre 
le type orthogonal et le type diagonal. Westermaier ("), chez le Sinapis 
arvensis L., a postérieurement établi la même démonstration. 

Quant à l'hypophyse, son origine ne peut être déterminée avec pré- 
cision, le suspenseur se cloisonnant transversalement un nombre indéter- 
miné de fois. On peut néanmoins définir l'hypophyse : la cellule qui se 
divise par une cloison horizontale venant s'appuyer sur les parois latérales 
du dermatogèiie. Dans chacune des deux nouvelles cellules prennent nais- 
sance deux cloisons cruciales qui forment quatre éléments. Les quatre 

(') J. Hamstein, Die Scheitelzellgruppe Un Vegetationspunkt der Phanero- 
gamen (Festschrift d. Niederrhein Gesells. fur Nat. u. Heilkunde, Bonn, 1868?). - 

("-) AI. W'KSTERMAIKR, Ueber die ersteti morphol. Differenzirungen am Phanevo- 
gamen-Keimling (C. R. 4" Congr. se. int. Fribourg, 1898). 
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éléments supérieurs constituent les initiales de l'écorce, les quatre infé- 
rieurs se divisent encore une fois tangentieliement et engendrent les ini- 
tiales de Tépiderme composé du sommet de la racine. 

BOTANIQUE. — V évolution et les affinités des Protistes du genre. Dermocysti- 
dium. Note de M. Paul de Beauchamp, présentée par M. Mangin. 

Pérez a fait connaître en 1907, décrit en détail en 1913 ( Arch. de Zool. 
expélïm., LU), sous le nom de Dermocystidium pusida, des kystes dermi- 
ques rencontrés chez des Tritons et remplis d'éléments cellulaires tous au 
même stade, renfermant une grosse inclusion de nature mal déterminée et 
un noyau périphérique; Moral en même temps (Arch. fur mikrosk. Anal., 
LXXXI) faisait des observations concordantes. Tout récemment Léger 
ici même {Comptes rendus, i5 mars 1914) et Dunkerly (Zootog. Anz., 
XLIV) décrivaient de semblables kystes, dont le second de ces auteurs 
ne fait même pas une espèce distincte, sur des branchies de Salmonidés et 
faisaient connaître des stades jeunes d'individualisation et de multiplication 
des éléments. Le reste de l'évolution était parfaitement inconnu (tous les 
auteurs envisagent l'élément mûr comme une spore) et les affinités de l'or- 
ganisme des plus imprécises. 

Or j'ai rencontré à deux reprises, parmi des Molge palmata Schneid. 
recueillis à Fontainebleau, des individus qui, au bout de quelques semaines 
de captivité, ont présenté des kystes absolument identiques à ceux décrits 
parles auteurs précédents, mais dont les éléments évoluaient en zoospo- 
ranges qui mettaient en liberté des spores flagellées ; cette constatation fait 
à peu près sûrement de notre organisme un Champignon du groupe des 
Chytridinées, dont beaucoup d'espèces très inférieures sont parasites de 
différents animaux. 

. Les éléments les plus jeunes se rencontrent dans la partie profonde du Kyste, dont 
la membrane est semblable à celle des descriptions antérieures, tandis que les stades 
terminaux de la sporulation se trouvent dans la partie sous-épidermique et que la 
partie centrale est fréquemment occupée par des cellules en dégénérescence finissant 
par se résoudre en un magma amorphe piqué de débris chromatiques. Je n'ai point 
observé de stade franchement plasmodial comme en a décrit Léger; mais, à part l'in- 
dividualisation plus grande, l'aspect est analogue à celui que figure Dunkerly : les 
éléments sont souvent fusiformes (8x 3f-) et groupés par deux ou trois, et se mul- 
tiplient par plasmotomie ne marchant pas exactement de pair avec la division des 
noyaux, punctiformes, car ils peuvent en présenter un ou plusieurs. Des apparences de 
sémination et de centrodesmose comme en a vues Dunkerlv sont les seuls stades de 



l36o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

cette division qui puissent être mis en évidence. A ce moment les cellules présentent 
une membrane nette, s'effilant aux extrémités, bien mise en évidence par le lichtgrûn, 
mais qui paraît de même nature que la substance interstitielle remplissant le 
kyste (»). _ • 

A partir de ce stade les éléments s'isolent, s'arrondissent et grossissent un peu ; la 
membrane est plus difficile à mettre en évidence. Ils cessent de.se diviser, mais la 
multiplication nucléaire, toujours par le même processus, y devient active (quoiqu'on 
en trouve encore d'uninucléés ayant cette forme), et les noyaux finissent par cribler 
le protoplasma; il se divise autour d'eux en autant de petites masses sphériques et 
l'élément se trouve transformé en un sporange ovoïde ( i3C- x io!*-) entouré à nouveau 
d'une membrane très mince qui ne paraît pas présenter d'orifice préformé. L'écra- 
sement met en liberté les spores, sphériques ou légèrement piriformes, qui nagent à 
l'aide d'un flagelle unique dont la longueur est égale à une dizaine de fois leur dia- 
mètre (aH-, 5). Le noyau de la spore mûre a perdu l'aspect puncliforme qu'il devait à 
un karyosome très condensé ; il est vésiculeux avec une chromatine plutôt périphérique. 
La dégénérescence dont nous avons déjà parlé atteint les éléments au début delà mul- 
tiplication nucléaire et se manifeste d'abord par une vacuolisalion intense. 

Gomme on le voit, je n'ai observé aucune trace des inclusions si carac- 
téristiques aux yeux des auteurs précédents. Il est pourtant tout à fait 
invraisemblable qu'il s'agisse d'un parasite différent du Dermocystidium, vu 
l'identité du kyste dans son ensemble, de sa paroi, de certains éléments 
jeunes et de la réaction de l'organisme (j'ai vu les stades terminaux, y 
compris les spores, fuser dans les tissus voisins par rupture du kyste et y 
être englobés parles phagocytes agglomérés, tout à fait comme l'a décrit 
Pérez). 

Il semble plausible que le parasite puisse, suivant les circonstances, évo- 
luer de deux façons : en éléments de propagation, constitués par les 
zoospores nageant dans l'eau, qui transmettraient l'infection d'un animal 
à un autre, sans doute directement par voie cutanée ; en éléments de résis- 
tance, constitués par les cellules à inclusion, qui seraient éliminés en masse 
et resteraient inactifs dans le milieu jusqu'au jouroù ils germeraient suivant 
un processus inconnu. La conjugaison entrevue par Léger avant leur for- 
mation confirme encore cette manière de voir. 

(') L'action successive de l'iode et de l'acide sulfurique ne fait apparaître nulle part 
la teinte bleue de la cellulose, qui manque fréquemment chez les Champignons infé- 
rieurs, mais communique à cette membrane et à cette substance interstitielle, par 
suite à tout le kyste, une teinte brun acajou. Elle n'apparaît pas par l'iode seul, mais 
tranche vivement sur la teinte jaune conservée par les -proloplasmas. Cette teinte 
disparaît par la chaleur et réapparaît par refroidissement. Il semble donc se former 
dans ces conditions un corps voisin du glycogène ou des dextrines. 
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PHYSIOLOGIE. — Tables des croissances comparées des nourrissons élevés au 
sein et au biberon durant la première année de la vie. Note de MM. Variot 
et Fuxiaux, présentée par M. Armand Gautier. 

Les progrès réalisés en ces derniers temps dans l'élevage artificiel des 
enfants nous permettent de mettre en doute l'opinion encore régnante que 
les enfants élevés au biberon sont généralement très en retard sur ceux qui 
reçoivent le sein. Il est vrai que ceux qui ne reçoivent au biberon que du 
lait de qualité défectueuse, non stérilisé, mouillé ou adultéré, hypoali- 
mentés ou suralimentés, se développent mal; mais lorsqu'ils ont une ration 
convenable, bien soignés par leur mère ou par une éleveuse, avec les bons 
conseils des Gouttes deLait, leur accroissement est régulier. Bien plus, il est 
possible, s'ils sont affaiblis et atrophiés, de les relever par l'emploi métho- 
dique de laits surchauffés à - 108 , homogénéisés ou hypersucrés à 10 pour 100. 

Nous avons tenu, tout d'abord, à établir le poids moyen des enfants des 
deux sexes à la naissance à Paris. Ce poids, 3 ks , 25o, paraît trop élevé dans 
les Tables adoptées usuellement. 

Dans le service du D r Demelin, à Saint-Louis, nous avons relevé les 
poids de 5oo garçons et de 5oo filles à la naissance. En prenant indistinc- 
tement tous les nouveaux-nés, nous avons obtenu : 

, Garçons 3 1 3o§ 

Filles : 3o2os 

Moyenne ==3o75" pour les deux sexes. 

Le poids moyen résultant des moyennes des médecins de l'Amérique du 
Nord est de 3 kg ,ioo.(Hâhmer). 

' Pour la taille, nous avons relevé les mensurations prises à l'Hospice des 
Enfants- Assistés de Paris, sur les nouveau-nés de 1 à 2 jours. Mais comme 
le nombre des débiles parmi les enfants abandonnés est très grand, nous 
avons crii ne devoir enregistrer la taille que des 5oo garçons et des 5oo filles 
dont le poids ne descendait pas au-dessous de 2 kff , 5oo et n'excédait pas 4 kg . 

Nos résultats sont les suivants : 

Garçons : 498 mm 

Filles 4g3 mm 

• Notre moyenne, 49° m s 5, pour la taille à la naissance est inférieure à la 
moyenne de 5o cm , couramment admise. 

a R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 19.) 176 
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Pour les Tables de croissance, nous avons utilisé les fiches des enfants 
élevés à la Goutte de Lait de Belleville et à l'Institut de Puériculture des 
Enfants-Assistés. 

Les nombres usuellement admis pour la croissance des nourrissons sont 
les suivants : 

Mois. 



6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 

Poids } 

} 4ooo 4700 535o 5o5o 65oo 7000 745o 7860 8200 85oo 8750 8g5o 
en grammes. ) ' v ' ' ' 

.. . "f 54 5 7 60 62 63 64 65 66 67 6.8 69- 70 
en centimètres. I ' 

i° Allaitement au sein. — Nous avons réuni, en un an, les poids et les 
tailles de 3oo garçons et de 267 filles (moyenne par mois : 25 garçons et 
25 filles). Nos résultats dans les deux sexes pour les six premiers mois 
se rapprochent beaucoup de ceux actuellement admis. 

Nous avons éliminé de notre statistique, dans les trois variétés d'allai- 
tement, tous les enfants dont le retard de croissance était de plus de 3 mois 
inférieur au chiffre qu'ils auraient dû présenter normalement d'après la 
Table usuelle. 

A partir de 6 mois, la taille, relevée par nous, dépasse notablement les 
moyennes admises : elle atteint r jo. cm à 12 mois pour les garçons, au lieu 
de 7o cm ; elle est de 71 e111 , 5 pour les filles. 

Les poids moyens pour l'allaitement au sein sont respectivement à un an 
de 8 kg ,p,5o pour les garçons et 8^,900 pour les filles. 

2 Allaitement mixte. — L'allaitement mixte, au sein complété par le 
biberon, donne des résultats très satisfaisants. Chez les garçons, la taille, à 
partir du 6 e mois, devient supérieure à la moyenne admise (64) et atteint 
72 cm ,3 à un an. Le poids s'élève aussi à partir du 8 e mois et atteint à un an 
o>,33o. .. . . . 

Chez les filles, le poids s'élève au-dessus de la moyenne admise après 
10 mois et atteint 9^,175 à un an. La taille a déjà dépassé la moyenne 
à 6 mois et s'élève à 72 e " 1 , 2 à un an. 

Les calculs pour l'allaitement mixte ont porté sur 240 garçons et 24.0 filles, 
soit une moyenne de 20 garçons et de 20 filles par mois. 

3° Allaitement artificiel. — Le nombre des garçons mesurés et pesés a été 
de 5oo et celui des fillesde 4oo. Par mois : 41 garçons et 32 filles. 
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Le poids et la taille des enfants élevés au biberon sont légèrement infé- 
rieurs à ceux des enfants élevés au sein ou à l'allaitement mixte pendant la 
première année. 

A 12 mois, le poids des garçons est de 8 k &, 8 to et celui des filles de 8^,780. 
La taille des garçons et celle des filles atteint 71 e " 1 à 12 mois. 

Conclusions. — Contrairement aux idées encore admises, d'après les 
anciennes observations, il n'y a qu'une différence minime entre le poids et 
la tadle des enfants élevés au sein ou au biberon, si l'on applique à ces der- 
niers les perfectionnements modernes de l'allaitement artificiel, comme on 
le fait dans les Gouttes de Lait. 

D'après nos observations, les Tables anciennes peuvent être conservées 
pour la taille jusqu'à 6 mois et pour le poids jusqu'à 10 mois. Les poids et 
les tailles relevés par nous dans les premiers mois sont inférieurs à la nor- 
male, car, à cet âge, on apporte les enfants en mauvais état et très retardés 
dans leur croissance. Mais, lorsque les bons soins les ont restaurés, on peut 
les voir regagner le terrain perdu. 

A 12 mois, les moyennes de l'ensemble des cas observés par nous a été 
pour la taille des enfants des deux sexes de 7i cm ,7 au lieu de 70 e111 etle poids 
a été de 9^ au lieu de 8 k s, 900. . 
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ICHTHYOLOGIE. — Sur V influence exercée sur la migration de montée du 
Saumon (Salmo salar L.) par la proportion d'oxygène dissous dans Veau 
des fleuves. Note de M. Louis Roule, présentée par M. Edm. Perrier. 

J'ai signalé, dans une précédente Note {Comptes rendus, séance du 29 dé- 
cembre 1913), que les Saumons qui effectuent leurs migrations de montée 
dans les fleuves côtiers de la Bretagne présentent, au sujet de leur sexua- 
lité, une condition uniforme, puisqu'ils sont en état d'élaboration génitale. 
Cette uniformité du milieu intérieur n'empêche point une diversité réelle 
de se montrer, toutefois, dans la migration elle-même, car certains cours 
d'eau sont fréquentés par ces Poissons, de préférence à d'autres qui ne le 
sont point, bien que les conditions topographiques des deux soient parfois 
peu dissemblables. Il faut donc imputer la cause immédiate de cette diver- 
sité au milieu extérieur, c'est-à-dire à l'eau courante elle-même. On doit 
incriminer, par suite, soit les substances minérales dissoutes, soit l'oxygène 
dissous, soit la température, qui différeraient d'un fleuve à l'autre, et ren- 
draient compte du phénomène grâce à ces différences. 

Il est difficile d'admettre, a priori, que les proportions dissemblables des 
substances normalement dissoutes puissent créer une opposition de cette 
sorte. Les Saumons, en effet, pénètrent également dans des fleuves qui, 
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provenant des diverses régions de notre pays, se jettent dans la Manche ou 
dans l'Océan, et dont les différences à cet égard n'empêchent point la 
migration de s'accomplir partout. La proportion de ces substances est, du 
reste, minime. La température exerce, par contre, une action dont je men- 
tionnerai plus tard les particularités. Reste l'oxygène dissous, dont il con- 
vient, de savoir si sa proportion varie, et si ces variations s'accordent ou 
non avec les degrés d'importance de la migration. J'ai entrepris cette étude 
en employant la méthode d'A. Lévy, et en pratiquant, pour éviter toute 
erreur, mes analyses sur place, de suite après le prélèvement à même dans 
la rivière avec la pipette. J'ai fait mes mesures successivement et en série, 
pendant une période météorologique uniforme ou peu variable, afin de 
réduire à leur minimum les différences de solubilité tenant à la tempéra- 
ture comme à la pression atmosphérique, et d'aboutir à des résultats per- 
mettant une comparaison précise. "Je donne ici les principaux de ces der- 
niers, obtenus pendant ma campagne d'études d'avril dernier sur les fleuves 
côtiers de la région méridionale de la Bretagne. 

A. Fleuves a grand débit dont l'estuaire est relativement étroit. — i° La Leila. — 
Sur la limite de salure, au haut 'de l'estuaire : 1 j m s, 52 d'oxygène (8 cn,3 ,o5) par litre, 
pour une ^température t de i5°,5 à 16 C. En amonl de la limite de salure : i2 m s 
à i2 m s,64 (8 cm3 ,3g à 8 cm \84) pour t = i3° à i3°,5. Sur les rapides de Y Elle (affluent 
principal de la Leità) : i3 m s,6o (g cm3 ,5i) pour t = i4°,3. Dans les trois localités, la 
proportion^ d'oxygène dissous dépasse le taux de saturation. 

2° La Vilaine. — Sur la limite de salure (en amont de la Roche-Bernard) : 8 m s,g6 
d'oxygène (6 cm3 ,26) par litre pour £ = 17°, 6. En amont de la limite de salure (en 
amont de Redon) : g m s,28 (6 e ™ 3 , 4g) pour Z = io°,4- Dans les deux localités, la pro- 
portion d'oxygène dissous se tient au-dessous du taux de saturation. 

Or, la Leita et son affluent l'Ellé sont riches en Saumons et reçoivent une abon- 
dante montée. Par contre, la Vilaine en est dépourvue en tout temps de manière com- 
plète;: cependant, les circonstances, topographiques n'y empêchent point la pénétration 
d'autres Poissons migrateurs, puisque les Aloses remontent en amont de Redon, et 
s'avancent même non loin de Rennes. II y a donc parallélisme entre la proportion 
d'oxygène dissous et l'intensité de la migration du Saumon. 

B. Fleuves a débit restreint et a larges kstuaires. — i° V Aven. — Sur la limite 
de salure : i2 m s,8 (8 cm3 ,g5) d'oxygène dissous par litre pour une température t 
de 12°, 7. En amont de la limite de salure : i3 m s, 12 (g™ 3 , 17) pour t -= i3°,8. L'eau du 
fleuve est donc sursaturée d'oxygène. 

2° Le Loch ou Rivière d'Auray. — Sur la limite de salure : io ma ,72 (7 cm> ,4g) 
pour £ = i6",3. En amont de la limite de salure : n m i?,o4 (7 e " 1 '* 72) pour i = i4°, 7. 
L'eau du fleuve se trouve sur la limite moyenne du taux de saturation. 
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Or, de ces deux fleuves, l'Aven contient des Saumons, alors que ces Poissons ne 
pénètrent pas, ou pénètrent peu, dans l'estuaire de la rivière d'Auray. 
Ainsi, les conclusions de B s'accordent avec celles de A. 

Il résulte de ces constatations que les Saumons, sur la côte bretonne 
méridionale, ne pénètrent par indifféremment dans tous les estuaires; et 
que, toutes autres conditions égales d'ailleurs, les estuaires favorisés appar- 
tiennent aux fleuves dont l'eau, tenant en dissolution la plus forte quantité 
d'oxygène, permet ainsi une respiration plus active. Ce fait corrobore 
l'hypothèse que j'ai émise (Traité raisonné de la Pisciculture et des Pêches, 
p. 55o et suiv.) sur le branchiotropisme considéré comme cause fonda- 
mentale de la migration de montée de ces Poissons, les autres circon- 
stances de débit, de courant, de pureté, s'ajoutant à titre accessoire. 

La confirmation de cette hypothèse posséderait une double portée. 
D'une part, elle aurait une valeur biologique, en précisant la sorte d'in- 
fluence exercée sur les migrations par l'état variable du milieu extérieur, 
et en permettant de connaître, en ce qui concerne les Saumons, où se 
trouve le déterminisme d'un phénomène aussi remarquable. D'autre part, 
elle aurait une valeur économique, en indiquant les fleuves à utiliser ou à 
exclure quant aux travaux d'installation et d'entretien propres à faciliter le 
repeuplement. L'importance de ces premiers résultats est telle, que je me 
propose de poursuivre ces recherches en d'autres localités et à d'autres sai- 
sons, afin d'éliminer toutes les circonstances accessoires de débit ou de 
courant, et d'en arriver à une démonstration aussi complète que possible 
du phénomène. 



* ZOOLOGIE. — Sur l'existence de spermatophores chez quelques Opistho- 
branches. Note de MM. Hémy Périmer et Henri Fischer, présentée 
par M. Edmond Perrier. 

Les recherches que nous poursuivons sur les organes palléaux des Bul- 
léens nous ont amenés à porter notre attention sur l'appareil génital de ces 
Mollusques, dont diverses parties (poche copulatrice, masses génitales 
annexes) sont comprises dans la cavité palléale. 

Nous avons constaté de la sorte, contrairement à ce qui a été décrit jus- 
qu'ici chez les Tectibranches, la présence de spermatophores dans la poche 
copulatrice de divers spécimens appartenant kHaminea hydatisL., d'Eu- 
rope, et à H. avachis Quoy et Gaimard, de l'océan Indien. 
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Dans cette dernière espèce, le canal de la poche copnlatrice présente une 
disposition toute particulière, inexactement décrite par K. Bergh, comme 
une dépendance du canal déférent : le canal copulateur s'enroule, sur le 
plancher palléal, en une spirale décrivant deux tours complets, avant 
d'aboutir au vestibule génital. Les deux individus que nous avons examinés 
à. ce point de vue contenaient l'un et l'autre plusieurs spermatophores. 
Ceux-ci, pouvant atteindre une longueur totale de 2i tIim (chez un individu 
dont la coquille mesurait 1 8 mm de long), comprennent deux parties (fig. A) : 
i° une tête cylindrique, arrondie en avant, à surface parfaitement lisse, dont 




A, spermatopliore A'Haminea arachis; B, extrémité de la queue du même spermatophore fortement 
grossie; C, spermatozoïde A'Haminea arachis, vu de face et de profil; D, spermatozoïde à'Haminea 
hydatis. 

la cavité intérieure est entièrement remplie par les spermatozoïdes ; 2 une 
queue longue et effilée formant les \ de la longueur totale et ter- 
minée en pointe mousse : au voisinage de la pointe (fig. B), elle porte d'un 
côté une série d'écaillés très petites et de forme très définie, de l'autre 
une crête continue à bord tranchant et finement denticulé. 

Le premier individu renfermait quatre pareils spermatophores, dont 
L'un étendait sa queue tout le long du conduit copulateur spiral, jusqu'à 
l'ombilic de celui-ci, la tête étant logée dans la poche copulatrice même ; 
un second ne suivait le conduit spiral que sur un demi-tour; un troisième 
avait sa tête seule intacte dans la poche copulatrice, la queue étant entière- 
ment diffiuente ; le dernier enfin était tout petit et à peu près vidé. 

Le second individu, avec un gros spermatophore dont la queue était 
aussi en partie engagée dans le conduit spiral, en présentait un certain 
nombre d'autres, tout à fait petits (5 D,m ,5 au lieu de 2i mm ), largement 
ouverts et complètement vidés. Il provenaient très certainement de copu- 
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lations antérieures et s'étaient vidés de leurs spermatozoïdes, suivant le 
processus décrit par Meisenheimer chez l'Escargot, les spermatozoïdes 
ainsi mis en liberté se rendant, par leur mouvement propre, dans la 
chambre de fécondation (vésicule séminale des auteurs). Mazzarelli a 
décrit pour les spermatozoïdes d'Aplysie une migration analogue. 

Les spermatophores de H. hydatis ont une forme très comparable, avec 
des variantes qui seront étudiées ailleurs. L'un des individus observés 
nous a montré deux spermatophores jumeaux, unis suivant une grande 
longueur de leur queue, ce qui n'est manifestement qu'une disposition 
accidentelle (malformation ou coalescence). 

Malgré des recherches multipliées, nous n'avons pu trouver de semblables 
formations dans aucun des autres types de Tectibranches étudiés, ni dans 
Scaphander notamment, ni même dans Butta, pourtant si voisine de Hami- 
nea. Nous ne pouvons cependant affirmer de manière positive la non-existence 
de spermatophores dans ces deux genres ; car il se pourrait que nous ayons 
eu affaire à des individus ayant copule depuis longtemps, et ayant résorbé 
leurs spermatophores. 

Mais il est à noter, d'une part, qu'aucun auteur n'a jamais signalé de 
spermatophores, même chez les espèces communes de ces genres, qui ont 
pourtant donné lieu à de très nombreuses recherches. 

D'autre part, on sait que, chez les Pulmonés, et nous l'avons observé 
nous-môme chez Haminea, la coque des spermatophores vidés reste long- 
temps dans la poche copulatrice ; or nous n'avons trouvé aucun reste de 
cette nature ni chez Scaphander, ni chez Butta. 

Chez les Aplysies enfin, si minutieusement étudiées par Mazzarelli, cet 
auteur ne parle en aucune façon de spermatophores. Ces formations ne 
paraissent donc pas générales chez les Tectibranches, comme c'est d'ailleurs 
le cas, semble-t-il, chez les Pulmonés. 

Si les spermatophores manquent réellement au genre Butta, c'est une 
nouvelle différence générique à ajouter à celles qui ont été invoquées pour 
en séparer les Haminea. 

Celles-ci, au surplus, se distinguent encore par la forme même des sper- 
matozoïdes contenues dans le spermatophore. Ils ont, en effet, une tête très 
courte, en lancette chez H. arachis (fig. C), en ergot chez H. hydatis 
(Jig. D), différant par conséquent tout à fait de la forme linéaire et spiralée 
qu'on a, en général, décrite chez les Tectibranches. Dans H. hydatis, le 
spermatozoïde présente, en outre, une membrane spirale très nette sur une 
grande partie de la longueur du flagellum. 
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L'existence de spermatophores, que nous sommes les premiers, à notre 
connaissance, à décrire chez des Opisthobranches, est un nouveau caractère 
de rapprochement reliant ces Mollusques aux Pulmonés. 



ZOOLOGIE. — Sur les Madrèporaires recueillis par la seconde expédition 
antarctique française (1908-1910). Note de M. Ch. Gravier, présentée 
par M. Edmond Perrier. 

La seconde expédition antarctique française (1908-1910), commandée 
par M. le D 1 ' J. Charcot, a rapporté de la région qu'elle a explorée, quatre 
espèces de Madrèporaires recueillies par M. le D 1 ' J. Liouville. L'une 
d'elles, le Desmophyllum antarclicum Gravier, est nouvelle. Une seconde, 
le Flabellum Thouarsii Milne-Edwards et Haime, n'a pas été retrouvée 
depuis l'expédition de la Vénus (1836-1839), dirigée par le capitaine 
du Petit-Thouars, qui la découvrit aux îles Malouines ou Falkland, c'est- 
à-dire bien au nord de la zone parcourue par le Pourquoi-Pas? Une troi- 
sième, la Caryophyllia antarclica Marenzeller, a été récoltée en premier 
lieu par la Valdivia (Tiefsee-Expedition) à l'est de l'île Bouvet, dans les 
mers subantarctiques, par conséquent. Enfin, la quatrième forme est 
représentée par deux exemplaires en mauvais état de conservation, morts 
depuis longtemps lorsqu'ils furent dragués; elle appartient probablement 
au même genre Caryophyllia et est indéterminable spécifiquement. 

Ces Madrèporaires, dont les deux premières espèces ont été recueillies 
eu excellent état avec leurs parties vivantes, ont un squelette mince et très 
fragile, qu'il est difficile de conserver intact. Les septes calcaires ne sont 
pas plans; leur surface est plus ou moins irrégulièrement ondulée et 
parfois sillonnée par des bourrelets et des crêtes. Le Desmophyllum antarc- 
licum a été trouvé en deux points : i°le long du chenal Peltier, près de 
l'îlot Gœtschy, à la profondeur de 53 m ; i° dans la baie Marguerite, à i76 m 
de profondeur. Les trois autres espèces proviennent d'un dragage effectué 
plus au sud (latitude : 7o°io' S; longitude : 78°3o' W), en bordure de la 
banquise, sur un fond de vase sableuse, avec de nombreux cailloux, à la 
profondeur de 460™. 

Dans les mêmes parages, la Belgica avait récolté préalablement : i° un 
exemplaire jeune, non intact, indéterminable, appartenant au genre 
Desmophyllum, par 7i°i8' latitude S et 88° 02' longitude W; i° quelques 
exemplaires brisés de Caryophyllia antarclica (que E. von Marenzeller ne 

G. R., 1914, i« Semestre (T. 158, N° 19.) I77 
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put déterminer que grâce aux matériaux de la Valdivia) en deux points 
assez distants l'un de l'autre; 3° un Hydrocoralliaire nouveau, YErrina 
gracilis. Marenzeller en quatre points situés entre les latitudes 7i°i4' 
et 7i°i9' S et entre les longitudes 87°3; et 89°i4' W. Parmi les exem- 
plaires de cet Hydrocoralliaire, était une belle colonie mâle, trouvaille 
fort intéressante, car les autres espèces du même genre ne sont connues 
que par la colonie femelle. 

L'expédition antarctique allemande (1901-1903) rapporta de la station 
du Gauss et du pied du mont Gauss trois espèces de Madréporaires, dont 
une indéterminable : 

Garyophyllia antarctica Marenzeller. 

Flabellurn inconstans Marenzeller. 

Fldbellum sp. ? 

Comme les autres expéditions antarctiques n'ont pas encore fait con- 
naître les Madréporaires qu'elles ont ramenés des mers australes où elles 
ont séjourné, on ne connaît, en somme, que les espèces suivantes dans les 
eaux antarctiques proprement dites : 

Desmophyllum sp. ? (Belgica). 

Desmophyttum antarclicum Gravier (Pourquoi-Pas ?). 

Flabellurn inconstans Marenzeller (Gauss). 

Flabellurn Thouarsii Milne-Edwards et Haime (Pourquoi-Pas ?). 

Flabellurn sp. ? (Gauss). 

Garyophyllia antarctica Marenzeller (Belgica, Gauss, Pourquoi-Pas?). 

Caryophyllia sp. ? (Pourquoi-Pas ?). 

Soit, en tout, sept espèces, dont trois indéterminées, appartenant aux 
trois genres Desmophyllum, Flabellurn et Caryophyllia, de la famille des 
Turbinolides de H. Milne-Edwards et Haime. La Caryophyllia antarctica 
qui a été récoltée en trois points fort éloignés les uns des autres, à l'est de 
l'île Bouvet, dans l'Antarctique sud-américaine et au voisinage de la Terre 
de Guillaume II, est vraisemblablement circumpolaire. Si l'on ajoute à ces 
sept espèces purement antarctiques (jusqu'ici du moins) les espèces sui- 
vantes prises par le Challenger dans les eaux subantarctiques : 

Caryophyllia clavus Scacchi ; var. Sniitki Duncan-Tom Bay. Patagonie, sj5 brasses 
(Aux Acores la même variété a été draguée à 456 brasses de profondeur) ; 

Desmophyllum ingens Moseley-Fjords de Patagonie. Cette espèce, dont les grands 
exemplaires ont jusqu'à 8a mm de grand axe à l'ouverture du calice et i35 mm de lon- 
gueur, est à identifier, d'après Marenzeller, au Desmophyllum cristagalli Milne-^ 
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Edwards et Haime, qui vit dans nos mers européennes, où il ne présente jamais, tant 
s'en faut, de pareilles dimensions; 

Desmophyllum eburneum Moseley-Middle Island, Patagonie; 
Flabellum patagonichum Moseley-Penguin Island, Patagonie; 
Leptopenus disais Moseley-Crozet Islands; 1600 brasses; 
Astrangia sp. Patagonie; 

on constate que, à part les deux dernières espèces [et encore le Lepto- 
penus discus ne peut être considéré, à proprement parler, comme une 
espèce subantarctique, puisqu'il a été dragué à 1600 brasses (2880'"), 
près de Hog Island (dans le groupe des îles Crozet) et doit être plutôt 
regardé comme une forme d'eau profonde], les autres formes appar- 
tiennent aux mêmes genres que celles de l'Antarctique proprement dite. 
La faune des Madréporaires de l'Antarctique est très pauvre, en genres 
et en espèces. Elle paraît l'être également en individus, car les diverses 
expéditions n'ont rapporté que quelques spécimens de chaque espèce. 11 
semble d'ailleurs peu probable que les autres expéditions enrichissent beau- 
coup nos connaissances sur ce sujet. Les basses températures des eaux des 
mers australes sont très défavorables à l'immense majorité des Madrépo- 
raires. On ne trouve, dans l'Antarctique, que des espèces semblables à 
celles qui existent dans. les grandes profondeurs, à toutes les latitudes, et 
qui sont aptes à vivre à une température voisine de o° C. Ce sont toutes 
des formes solitaires, qui peuvent atteindre une grande taille, et qui four- 
nissent d'ailleurs un fort contingent à la faune corallienne des abysses. 
De telles formes ne participent, aucunement à l'édification des récifs 
coralliens; les espèces coloniales constituées par des milliers de polypes 
de taille très réduite, en général, ne prospèrent que dans les eaux tropi- 
cales de la surface, traversées par les radiations d'un soleil torride. 

ZOOLOGIE APPLIQUÉE. — Observations et recherches expérimentales sur le 
cycle évolutif du puceron de la Betterave (Aphis evonymi Fb.). Note de 
MM. A, Malaquw et A. Moitié, présentée par M. P. Marchai. 

Le cycle évolutif de Y Aphis evonymi Fb., comme l'a établi le premier 
Mordwilko en 1897, comporte une existence sur une plante ligneuse, la 
plante principale (Fusain d'Europe = Evonymus europeus, quelquefois aussi 
la Viorne obier), et pendant l'été une migration sur un grand nombre de 
plantes herbacées, plantes intermédiaires. Le retour à la plante ligneuse 
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principale s'effectue dans le cours de l'automne. Pendant son existence sur 
les plantes intermédiaires, VAphis evonymi est une des espèces les plus poly- 
phages du groupe des Aphides : c'est pendant cette période que cette 
espèce connue sous le nom de puceron noir de la Betterave s'attaque aux 
cultures betteravières : la connaissance exacte du cycle évolutif et de la bio- 
logie de cet insecte revêt une importance particulière, parce qu'elle permet 
d'envisao-er un moyen de lutte contre les invasions de nos cultures, comme 
nous l'avons signalé en 1912 ('). 

Dans une Note publiée dans ces Comptes rendus ( 2 ), M. Gaumont signale 
le dépôt d'œufs par les femelles sexuées de VA. evonymi sur des Bette- 
raves, de sorte que cette espèce pourrait, conclut l'auteur, accomplir son 
cycle sur un végétal herbacé. Or, nous-mêmes, nous avons fait une obser- 
vation analogue à celle de M. Gaumont. Le 21 octobre 1913, nous avons 
constaté sur des Haricots grimpants un grand nombre de colonies à'Aphis 
evonymi, comprenant sexupares, mâles ailés, femelles aptères. Ces dernières 
déposaient des œufs en grand nombre sur les tiges et les pétioles. 

On conçoit l'intérêt que présentent ces observations au point de vue bio- 
logique et économique. Toutefois, avant de conclure que le cycle peut s'ef- 
fectuer entièrement sur une plante herbacée, nous avons voulu poursuivre 
nos observations jusqu'au printemps de 1914. Pour que le cycle évolutif de 
VA. evonymi ait lieu complètement sur une plante herbacée, il ne suffit 
pas que le dépôt des œufs s'y effectue, il faut de plus que les larves puissent 
éclore de ces œufs, et que les fondatrices qui en proviennent puissent y 
çontinuer leur existence au printemps suivant. 

Nous dirons de suite que le dépôt des œufs sur des plantes herbacées est 
un fait exceptionnel, un accident. En effet, Mordwilko, qui a étudié pendant 
plusieurs années la biologie de VA. evonymi, dit explicitement qu'il n'a 
jamais constaté le développement des femelles sexuées sur des plantes inter- 
médiaires. Nous avons suivi des colonies à' A. evonymi sur Betteraves 
jusqu'à une époque très tardive (26 décembre) sans observer l'apparition 
des sexuées. 

Dans les conditions naturelles, l'éclosion des œufs a lieu dans la première 
quinzaine de mars. Or, si les larves nées sur Fusain trouvent immédiatement 
à leur portée les jeunes pousses qui s'ouvrent sur l'arbuste, il n'en est pas de 
même de celles dont Féclosion se ferait sur les tiges desséchées des plantes 

(>) Bulletin de la Société des Agriculteurs du Nord mai 1912. 
( 2 ) Comptes rendus, 22 décembie 1913, p. 1092.. 
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herbacées. A cette époque, la végétation de ces dernières n'est pas com- 
mencée, et les jeunes larves aptères peu mobiles, mal organisées pour de 
longs déplacements, trouveraient difficilement la nourriture indispensable 
à leur accroissement. 

Nous avons enfin toujours. constaté que l'infection des Betteraves ou des 
plantes intermédiaires se fait vers le 1 5 mai, 2 mois après l'éclosion des 
œufs, par des femelles ailées émigrantes et jamais par des fondatrices 
aptères, lesquelles naissent vers le 1 5 mars. 

Malgré ces diverses raisons, il était important de vérifier si les œufs dé- 
posés sur les plantes herbacées intermédiaires peuvent continuer leur évo- 
lution et si les larves des fondatrices (TA. evonymi adaptées à un régime 
nutritif déterminé, les pousses de Fusain, peuvent s'accoutumer directement 
à piquer directement les plantes herbacées et à s'y nourrir. Pour répondre 
à ces questions, nous avons procédé parla méthode expérimentale. 

Des tiges et feuilles de Haricot supportant des centaines d'œufs à 1 A. evo- 
nymi sont déposées dans des boîtes à éclosion : 'celles-ci ont été placées, 
pendant toute la durée de l'hiver 1913-1914, dans une pièce non chauffée : 
notons que ces conditions sont plus favorables que les conditions naturelles, 
puisque les tiges échappent aux intempéries ou à l'enfouissement. Au début 
de mars, les boîtes à éclosion sont placées dans une pièce chauffée à 18 , à 
côté d'autres boîtes témoins renfermant des rameaux de Fusain (Evony- 
mus europeus) supportant dès œufs de l'automne précédent. 

Aucune éclosion S! A. evonymi ne s'est produite dans les œufs déposés sur 
Haricot : les éclosions sur Fusain se sont produites normalement. Nous 
ajouterons que d'autres insectes ont pu éclore dans la boîte renfermant les 
tiges et les feuilles de Haricot, entre autres des Allotria et des Encyrtus. 

Les expériences suivantes ont eu pour but de placer immédiatement les 
larves sorties de l'œuf en présence des plantes herbacées : 

i° Plusieurs rameaux de Fusain d'Europe supportant environ 80 œufs à'A. 
evonymi sont déposés au début de mars sur des feuilles de Betteraves cultivées en 
pots. Les larves éelosent pour ainsi dire sur les feuilles de la Betterave : aucune larve 
ne pique, toutes meurent ou disparaissent. Des larves témoins se développent norma- 
lement sur Fusain. 

2° Un certain nombre de larves écloses sur Fusain, au total 71, dont 12 à l'éclosion 
même, les autres après la première, la deuxième et la troisième mue (il y a quatre 
mues en tout), sont déposées du 17 mars au i« avril suèdes feuilles de Betteraves. 
Quelques-unes piquent, mais cette nourriture ne leur convient pas, elles disparaissent 
ou meurent : une seule larve déposée avant la quatrième mue se nourrit et parvient 
à l'état adulte. Cette fondatrice dépose, seulement 6 jeunes pucerons en 16 jours; 
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normalement, le nombre devrait être de i5 à 20. Ces jeunes ne restent pas groupés 
comme d'ordinaire : ils s'éloignent de la mère, meurent ou disparaissent. La fonda- 
trice elle-même abandonne la plante nourricière. 

3° Les fondatrices adultes provenant de Fusain et déposées Sur Betteraves peuvent 
piquer et s'y nourrir. Le dépôt des jeunes pucerons est cependant ralenti. Quel- 
ques-uns de ces derniers vivent, mais le plus grand nombre ne se développe pas. 

Il résulte de ces observations et de ces expériences : 

1" Que les œufs à'Aphis evonymi Fb. pondus par les sexuées en automne 
sur Haricot {plante intermédiaire) n'ont pas éclos, tandis qu'ils éclosent 
normalement sur Fusain d'Europe (plante principale) ; 

2 Que si l'on place expérimentalement les générations de larves issues 
de l'œuf sur des feuilles de Betteraves (plante intermédiaire), ces larves ne 
piquent ni ne se nourrissent sur cette plante. Il est permis de penser que, 
dans l'espèce migratrice qu'est VA. evonymi, la génération issue de l'œuf 
fécondé est encore trop étroitement adaptée à la nourriture héréditaire de 
la plante principale : l'accoutumance à une nourriture différente (plantes 
intermédiaires) ne s'établit que dans les générations ultérieures. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Présence simultanée de l'urée et de l'uréase dans le 
même végétal. Note de M. R. Fosse, présentée par M. E. Roux. 

On connaît depuis fort longtemps l'hydratation qu'éprouve l'urée, dans 
les milieux d'origine animale (Vauquelin 1824, Jaquemart), sous l'in- 
fluence des microorganismes (Pasteur 1860, van Tieghem) ou de leurs 
sécrétions diastasiques (Musculus 1878, Miquel, Beijerinck, Leule, 
Yaksch, etc.). 

Beaucoup plus récente est la découverte par Shibata (') (1904) et 
Takeuchi ( 2 ) (1909) de l'uréase chez les végétaux. 

UAspergillus niger( Shibata); diverses variétés de Soja (graine et plan- 
tule), les semences de haricot, d'avoine, de riz, de sarrazin, de melon 
(Takeuchi); les pousses de froment (Kiesel) ( 3 ); la graine de robinia 



(/) Shibata, Hofmeister Beitrage, t. V, 1904, p. 384- 

( 2 ) Takeuchi, Application de Vuréase à la fabrication du sulfate d' 'ammoniac 
aux dépens de Purée de Turine (Çhemisches Zentralbl., t. II, 1909, p. 635; Journal, 
coll. agric. Tokyo, t. I, 1, p. i4; Chemiker Zeitung, t. XXXV, p. 408 ; Çhemisches 
Zentralbl., t. 1, 1911, p. i53o). 

(*) Kiksbl, Çhemisches Zentralbl., t. I, 1912, p. 358. :' 
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(Zemplen) («);de ricin (Falk) ( 2 ); de sainfoin, de mélilot, de irèflè, de 
pin, de carotte, de chanvre, Y amande de P Amygdalus communis (R. Fosse) 
possèdent là propriété d'hydrolysér l'urée en présence d'antiseptiques. 

D'après Takeuchi, Armstrong et Horion ( 3 ), l'uréase du Soja kispida, 
douée d'un caractère sélectif très net, agit seulement sur l'urée et non sur 
d'autres substances, même lorsqu'elles possèdent une constitution très 
voisine de l'urée (urées mono et bisubstituées). 

Une nous semble pas douteux que le rôle, jusqu'ici insoupçonné, de Vurèase 
dans les végétaux consiste précisément à transformer en ammoniac, éminem- 
ment assimilable, l'urée créée par la plante ou empruntée au milieu ambiant. 

Si cette explication, qui se présente immédiatement à l'esprit, n'a pas 
encore été formulée, c'est qu'on ne connaissait guère, avant nos recherches, 
l'existence de l'urée dans les végétaux. 

Les animaux ne sont pas, cependant, les seuls êtres vivants capables 
de produire l'urée, cette faculté appartient aussi à des plantes rudimen- 
taires ou d'organisation élevée. 

Nous avons, en effet, déjà établi que la carbamide, dont la présence 
dans le règne végétal n'était connue que chez quelques champignons 
(Bamberger et Landsiedl, Gaze, Goris et Mascré), peut être identifiée 
dans les individus qui suivent ( 4 ) : 

Moisissures développées asepUquement sur milieu Raulin : Aspergillus niger, 
Pénicillium glaucum. 

Végétaux issus de la terre : endive, épinard, chicorée, laitue vireuse, carotte, 
pomme de terre, potiron, melon, choux-fleur, navet, petit pois (graine fraîche), 
haricot vert, pourpier. 

Graines à Vétat de repos : blé, maïs, petit pois. 

Plantules cultivées sur Veau de la ville : gazon, blé, seigle, orge, maïs, soleil, 
betterave, fève des marais, féverole, fève naine, trèfle incarnat, luzerne, petit pois, 
lentille, haricot à rames, gesse, potiron. 

Plantule et plante adulte-, cultivées asepUquement par la méthode de M. Mazé : 
maïs. 

D'après ce qui précède, V Aspergillus et les pousses de blé contiendraient 
à la fois de l'urée et de l'uréase; les semences de haricot et de trèfle hydro- 
lyseraient l'urée, corps inclus dans leur plantule. 



OZemplen, Chemisches Zentralbl., t. II, iq 12 , p. 877. 

( 2 ) Falk, Ibid., 1. 1, i 9 i3, p. 1527. 

( 3 ) Armstrong et Horton, Ibid., t. II, p. io34. 

( 4 ) R. Fosse, Comptes rendus, t. 155, p. 85i ; t. 156, p. 2 63, 56 7 , i 9 38. 
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Le' même végétal peut-il être le siège des deux phénomènes inverses de 
formation et de destruction de l'urée? 

Il est facile de démontrer qu'il en est ainsi par deux expériences exé- 
cutées sur le même individu, pris au même point de son développement. 

Végétaux inférieurs. — 1. Formation et hydrolyse de l'urée par fAspergillus 



mirer : 



a. La présence de l'urée a été, de nouveau, caractérisée deux fois, dans son suc 
d'expression, par la méthode déjà décrite. 

b. is de mycélium, de la même culture aseptique, contenant 65,6 pour ioo 
d'eau, hydrate en présence de chloroforme, oS,o6 ;d'urée environ, après 6 heures de 
chauffage à 46°. L'urée n'est pas altérée par ce champignon préalablement porté 
à l'autoclave. 

Végétaux supérieurs. — 2. Formation et hydrolyse de V urée par la plantule (») 
du petit pois {prince Albert) âgée de i^ jours : 

a. L'urée dixanthylée a été isolée sans peine du suc d'expression, centrifugé et 
additionné de xanthyrol, provenant de cette plante, broyée avec de l'acide acétique. 

b. Le suc d'expression centrifugé (5 cm3 ), du même lot de plantules, est additionné 
de son volume de liqueur d'urée à i pour ioo et de chloroforme (i cm3 ). Â.u bain 
d'eau, en vase clos à 44°, le mélange devient alcalin et l'on constate la disparition 
d'une quanti té d'urée égale àoe.oi5 après i5 h 3o m et à os,o3g après 3 9 "3o ra . L'urée n'est 
nullement attaquée dans une expérience témoin semblable effectuée avec du suc 
bouilli. 

3. Formation et hydrolyse de l'urée par la plantule ( l ) du Soja bispida, à grain 
jaune, âgée de 35 jours : 

a. Un poids de i5os déplante conduit à une quantité d'uréine largement suffisante, 
après recristallisation pour permettre de déterminer plusieurs fois sa fusion-décom- 
position. 

b. Le même végétal, broyé et mêlé à une solution d'urée en présence de chloro- 
forme, lui communique une forte réaction alcaline, en moins d'une heure à 44°- Le 
mélange formé par cette plantule broyée (4s), une liqueur d'urée à ÎT £ n f ( io cm3 ) et du 
chloroforme (i cm ') ne contenait plus qu'une trace indosable d'urée après 5 heures de 
chauffage à 44°. En répétant la même expérience avec la plante chauffée à l'autoclave, 
la mixture n'acquiert pas la moindre réaction alcaline et l'on retrouve la totalité de 
l'urée mise en réaction. 



(") Privée de ses feuilles cotylédonaires, cultivée sur l'eau de la ville, à la lumière, 
à la température ordinaire, en cristallisoir couvert d'une plaque de verre. 
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chimie biologique. - Synthèse biochimique de l'anisylglucoside S (p-mëtho^ 
acybenzylglucoside 8). Note de MM. Eh. Bourquelot et Alex. Ludwig, 
présentée par M. Jungfleisch. 

La facilité avec laquelle nous avons effectué la synthèse biochimique de 
ro-méthoxybenzylglucoside B nous a engagés à essayer, par le même pro- 
cédé, celle de son isomère, le js-méthoxybenzylglucoside B (anisylgluco- 
side B) CH 3 O ( .C 6 IP.CH 2 O.C H" 0|. 

Pour préparer l'alcool anisique qui nous a servi dans ce travail, nous 
avons suivi le procédé de Cannizaro, c'est-à-dire que nous avons traité 
l'aldéhyde anisique par la potasse en solution dans l'alcool éthylique. 

Le produit ainsi obtenu est cristallisé en aiguilles incolores, fusibles 
à 4-45°. Exposé à l'air humide, il absorbe de l'eau et se liquéfie. Mais il ne 
peut en dissoudre que 4,28 pour 100, et la solution ne dissout que des 
tracés de glucose. Par contre, il est très soluble dans l'acétone, et la solu- 
tion acétonique peut à son tour dissoudre d'assez fortes proportions d'eau 
et de glucose. Il était donc tout indiqué d'essayer dans l'acétone la syn- 
thèse de l'anisylglucoside 8 . 

Au lieu d'opérer dans un seul milieu acétonique, comme nous l'avons 
fait pour la synthèse de To-méthoxybenzylglucoside S, nous avons préféré 
effectuer une série d'opérations dans des milieux acétoniques renfermant 
des proportions croissantes de l'alcool à glucosidifier, ce qui n'avait encore 
été fait, avec Pémulsine, que pour l'alcool méthylique et l'alcool éthylique. 
Tous les essais ont été maintenus à la température du laboratoire et, pour 
chaque essai, on a employé o&,3o d'émulsine. 

Le Tableau suivant en réunit les principaux résultats : 

Synthèse biochimique de l'anisylglucoside [3 dans l'acétone. 

(Chaque solution renfermait, outre l'alcool anisique, dont le poids allait en crois- 
sant : eau, i5s; glucose, is et acétone quantité suffisante pour faire joo cm \) 
Rotation initiale pour 1=2 : i°4' à i°6'. 

Rapport en poids de Talcool 
Alcool anisique à alcool -+- eau Rotation Glucose combiné 

pour 100cm». (en pour 100)- à i' arrêt de ia faction. pour 100<=» 3 à l'arrêt. 

3 ; 16,66 +58' 0^78 

5 a» ^ -1-56 0,202 

10 " . 4o * ' ■ +5o o,236 

l5 5o +3o 0,248 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 19.) 178 
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Rapport en poids de l'alcool 
Alcool anisique à alcool h- eau 

pour 100 cm \ (en pour 100). 

20 57,i4 

25 62,00 

35 70 

45 75 

55 78,57 

65 81 ,25 

75(') 88,23 

On voit que la proportion de glucose combiné au moment de l'arrêt croît 
avec la teneur en alcool anisique. En employant l'acétone comme dissol- 
vant, on a donc obtenu ici aussi des résultats conformes à la loi générale. 

Pour isoler le glucoside formé dans ces différents essais, on a mélangé loules les 
liqueurs; on a filtré, distillé au bain-marie pour retirer l'acétone et agité le résidu 
liquide de la distillation, à 4 reprises, avec de l'eau, en employant chaque fois i5d cmJ 
de ce véhicule. 

La solution aqueuse, qui renfermait le glucoside, le glucose resté libre et des traces 
d'alcool anisique, a été agitée avec de l'éther qui a enlevé celui-ci. On a alors con- 
centré sous pression réduite, jusqu'à 3oo cm! , agité de nouveau avec de l'éther, porté 
quelque temps à l'ébullition pour chasser l'éther retenu par la solution et laissé 
refroidir. Après refroidissement, on a ajouté 3k de levure haute. 

La fermentation terminée, on a porté le mélange à l'ébullition en présence d'un peu 
de carbonate de chaux; puis, après filtration, on a distillé à sec sous pression réduite. 
On a repris le résidu à l'ébullition par 4oo t ' ra3 d'élher acétique et concentré la solution 
éthéro-acétique jusqu'à 6o cra '. Le liquide une fois refroidi, la cristallisation s'est faite 
rapidement. On a ohlenu 2?,5o de glucoside qu'on a purifié par une nouvelle cristal- 
lisation dans 20 cm ' d'éther acétique bouillant, ce qui a fourni un peu plus de 26 de 
produit complètement pur. 

Propriétés du p-méthaxybensylglucQside jB. — Le glucoside ainsi obtenu, 
cristallise en longues aiguilles incolores. Il est inodore et possède une 
saveur légèrement amère, beaucoup moins amère que celle de l'ortho-dérivé. 
Il est soluble dans l'eau, moins soluble dans l'éther acétique que son iso- 
mère ortho. Chauffé lentement dans un tube ouvert, il commence à fondre 
vers 70°-8o°, redevient solide vers ioo° et fond de nouveau à j37°-i38 a . Ce 
double point de fusion tient à ce qu'il renferme de l'eau de cristallisation. 



(') Dans ce dernier essai, la solution renfermait 10S d'eau et une partie seulement 
du glucose était en solution au commencement de la réaction. 
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Le produit séché à l'air jusqu'à poids constant perd, en effet, à l'étuve 
à ioo°, 8 pour ioô de son poids, ce qui correspond à. un peu plus d'une 
molécule d'eau. Une fois complètement sec, il fond au bloc Maquenne 
à i37°-i38°. 

Son pouvoir rotatoire a n a été trouvé égal à — 53°, 33 (produit anhydre) 
p = o,25oo; p = 25; /= 2; a = — i°4'. 

Il ne réduit pas la liqueur cupro-potassique. Il est hydrolyse : i° par 
l'acide sulfurique étendu bouillant et 2 très rapidement par l'érnulsine. 

i° On a préparé une solution renfermant, pour ioo euiS , os, 5o de glucoside et 3« 
d'acide sulfurique qu'on a maintenu en tube scellé, pendant 3 heures, dans un 
bain-marie bouillant. La rotation du liquide avait passé de — 3.2' à +17', ce qui 
correspond à une hydrolyse presque complète. 

2 On a mélangé volumes égaux d'une solution de glucoside à 18 pour ioo'" ,] et 
d'une macération aqueuse d'émulsine à is pour ioo cm3 , et abandonné le mélange à la 
température du laboratoire. En quatre heures, l'hydrolyse était presque complète, la 
rotation ayant passé de — 32' à + 18'. 



chimie BIOLOGIQUE. — Dosage des acides monoaminés dans le sang. 
Note de M. L. Lematte, présentée par M. L. Landouzy. 

Le procédé de dosage des acides aminés dans l'urine que nous avons 
décrit (') n'est pas assez sensible pour être appliqué au sang; le faible vo- 
lume de sang sûr lequel, en clinique, on opère, exige une extrême 
précision. 

Notre nouvelle méthode est basée sur les principes suivants : 

ï° L'acide phosphotungstique, en solution sulfurique, précipite tous les 
albuminoïdes et l'ammoniaque, mais ne touche pas aux acides aminés; 

2 Si, à une solution de phosphotungstate de soude, on ajoute du chlo- 
rure de calcium, on précipite le composé tungstique à l'état de phospho- 
tungstate de chaux insoluble ; 

3° La chaux en excès, précipitée par l'oxalate de potasse, laissera dans 
la solution les acides aminés qui seront dosés par la méthode au formol de 
Ronchèse. 

Matériel* — a> Eprouvettes graduées eh dixièmes de centimètre cube d'une conte- 
nance de 5o cm3 et bouchées à l'émeri. 

(') C. R. Société de Biologie^ U LXXIV, 8 février igi3, p. 280. 



l38o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

b. Tubes à essais bouchés de 3o cm \ 

c. Solution d'acide phosphotungstique pur à 3o pour 100 (Solution W). 

d. Solution de chlorure de calcium à 25 pour ioo. 

e. Solution d'oxalate de potasse à 3o pour 100. 

N 
/. Solution titrée de soude — • 

ioo 

Technique. — Prélever, par ponction veineuse ou par ventouse scarifiée, la plus 
grande quantité de sang possible qu'on introduit dans une éprouvette graduée et bou- 
chée. Soit A cma le volume. 

A 
Ajouter le même volume de la solution W et — =• cm 3 d'acide sulfurique pur. 

Compléter le volume avec quantité suffisante d'eau pour faire 5o cm3 , Agiter vigou- 
reusement pour avoir un précipité granuleux, laisser déposer i5 minutes et filtrer. 
Ajouter 10 gouttes d'une solution concentrée de phénolphtaléine et de la lessive de 
soude, goutte à goutte, jusqu'à réaction alcaline. 

Précipiter l'excès d'acide phosphotungstique en ajoutant ( ■= ) cm 3 de la solution 

de chlorure de calcium (d) ; laisser déposer une demi-heure et, sans filtrer, ajouter 

3 A . 

— — de la solution d'oxalate de potasse (e). Laisser déposer i heure environ et lire 

D 

exactement le volume occupé par le mélange; filtrer. 

Mettre un porte-tubes devant une fenêtre très éclairée. Entre les montants de ce 

porte-tubes, placer une petite glace étamée dont on relèvera d'environ 3o° le bord le 

plus éloigné de la fenêtre. Dans deux tubes à essais, introduire io cma du filtrat; saturer 

N 
par de l'acide chlorhydrique — jusqu'à décoloration complète de la liqueur. 

Introduire les tubes dans les trous du porte-tubes et les laisser glisser sur la glace 

jusqu'à ce qu'ils fassent avec celle-ci un angle de' 45" environ. Neutraliser le contenu 

N 
de chaque tube pour que l'addition de 2 gouttes d'une solution de soude donne 

^ r - - ° ioo 

un virage rose-pâle-témoin, visible seulement quand on regarde le liquide en profon- 
deur avec notre dispositif. 

Formol sensible. — Préparer une solution aqueuse de formol à--, de 

telle façon que l'addition de 2 cm3 de cette solution à io™ 3 d'eau distillée 
neutralisée et virée au rose-pâle-lémoin ne modifie pas cette teinte observée 
avec notre dispositif. Additionner le contenu de l'un des deux tubes de i cm3 

N 
de formol sensible et ajouter, goutte à goutte, la solution — de soude, 

de façon à retrouver la teinte rose identique à celle du tube témoin. Le 

chiffre V cm3 de la solution — de soude ajoutée sera corrigé parle coefficient 

ioo J or 

de Ronchèse (addition de o cm3 , i par 3™ 3 de soude ajoutée). 
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Calculer la quantité de sang* correspondant au volume titré, en ayant 
soin de tenir compte des dilutions successives. La quantité d'azote aminé 
sera donnée par l'équation 



Azote aminé =r-XO,iX 0,000014. 



GÉOLOGIE. — Sur la tectonique des environs d'In/iesto, Arriondas et Riva- 
desella (Asturies). Note de M. Louis Mevgaud, présentée par M. Pierre 
Termier. 

En rc)i2, M. Léon Bertrand et moi avons publié ici même deux Notes 
ayant traita la tectonique de la région cantabrique (•). Plus récemment, 
don Ed. H. Pacheco a fait connaître l'existence d'un chevauchement du 
calcaire carbonifère sur le Trias et le Jurassique des environs de Rivade- 
sella, accompagnant son texte d'une photographie très probante (-). Il m'a 
semblé utile de poursuivre à l'ouest de Lianes l'étude des accidents observés 
avec M. Léon Bertrand, et de voir quels rapports ils avaient avec celui que 
signale don Ed. Pacheco. 

Sous le nom de série ou nappe I nous avons désigné des lambeaux de grès paléo- 
zoïques (grès de Cué-Pimiango, du Dévonien supérieur, d'après M. Ch. Barrois) qui 
forment :1a petite chaîne côtière de Pimiango, las Sierras planas de la Borbolla, 
Purôn et Gué. Ces grès reposent tantôt sur le Nummulitique fossilifère, tantôt sur le 
Crétacé, tantôt sur le Dinantien avec interposition constante de couches mylonitisées. 
De Lianes à Rivadesella, sur 3o km environ, la voie ferrée d'Oviedo parcourt la plaine 
côtière, peu accidentée, formée .des mêmes calcaires dinantiens qui supportent la 
série I. Un nouveau fragment important de cette nappe se rencontre entre les stations 
de Posada et de Nueva : c'est la sierra de San Anlolin. Dans la vallée du rio Bedon, 
le chemin de fer traverse une fenêtre tectonique qui permet de voir nettement la 
superposition des grès dévoniens au Dinantien sous-jacent. 

Les environs immédiats de Rivadesella montrent les calcaires carboni- 
fères, substratum de la nappe I, à leur tour en recouvrement sur des terrains 
plus récents. 

On voit d'abord les calcaires dinantiens chevaucher une série de couches juras- 
siques; plus au sud apparaît Ja petite voûte de grès permotriasiques signalée par 

(*) Comptes rendus, t. 155, p. 737 et 984. 

( 2 ) Ed. Hernandez Pacheco, Datos respecto â orogenia de Asturias {Bolet, de la 
Real Soc. esp. de Hist. nat., 191 3, p. 143-147, 1 pl.J- 
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don Ed. Pacheco (loc. cit.). Mais, en outre, on trouve une seconde voûte de grès per- 
motriasiques un peu plus loin, près de l'entrée d'un tunnel, et une troisième, à l'est des 
précédentes, vers la halte de Camango. Enfin, on peut voir les schistes houillers se 
présenter en fenêtres et servir de substratum au Carbonifère inférieur. 

Notre série II recouvre ici indifféremment du Houiller, du Permotrias et 
du Jurassique. Quant à la nappe I, on la retrouve avec un beau dévelop- 
pement à l'ouest de Rivadesella, sur la route de Gijôn. 

On y voit les grès de Cué-Pimiango surmontant les couches très froissées des 
schistes houillers et des grès permotriasiques. Ils forment les hauteurs de la Casigosa 
et. prenant une direction Sud-Ouest, ils se continuent sur i5 km à i6 km de long par la 
sierra del Fito et arrivent à la vallée du rio Pilona. Leur prolongement naturel est la 
sierra del Pino, toujours formée des mêmes grès, qui domine au nord de près de 4oo m 
la bourgade d'Infiesto. Là, dans les tranchées de la voie ferrée, on voit un poudingue 
à gros éléments calcaires et ciment rougeâtre plonger doucement sous les grès paléo- 
zoïques. Il renferme des fragments de roches du Crétacé supérieur et des galets de 
calcaire à Alvéolines : c'est donc un poudingue tertiaire, équivalent probable du 
Bartonien de San Vicente de la Barquera. 

Dans le massif du Puerto Sueve situé entre Infiesto et Rivadesella, au nord-ouest 
d'Arriondas, j'ai étudié les relations de la nappe I avec les terrains environnants. La 
série gréseuse de la sierra del Fito, montant à plus de iooo m d'altitude, repose, 
toujours avec intercalation d'une belle mylonite, sur des bancs froissés et écrasés de 
grès rouges et de poudingues permotriasiques particulièrement visibles au village de 
Cofino. D'autres masses identiques apparaissent en arrière avec une allure synclinale 
laissant voir entre elles, en fenêtres, des bandes de terrains plus récents : Dinantien, 
Houiller, Crétacé. D'autre part, les grès et quartzites dévoniens de la sierra del Filo 
plongent sous la grande masse de calcaires dinantîens du -Puerto Sueve dont l'aspect 
singulier avait déjà frappé Guillermo Schulz en 1 858 ('). On voit en effet ces calcaires, 
avec griottes rouges à la base, atteindre i232 m d'altitude au Pico Pienzo, à6 kln ou 7 km 
de la mer, et dessiner un synclinal qui repose au nord-ouest sur les schistes houillers 
et au sud-est, tantôt sur les grès dévoniens, tantôt sur une étroite bande de schistes 
et poudingues houillers. Il n'est pas douteux que la masse calcaire du Puerto Sueve 
ne soit en recouvrement un peu en avant du front des grès de la nappe I; elle en est 
d'ailleurs la couverture normale, d'après M. Barrois, là où l'on observe une succession 
régulière. 

En résumé, je suis amené aux conclusions suivantes : 

Les calcaires carbonifères des environs de Lianes et Rivadesella, qui 
servent de substratum aux grès paléozo'iques de la nappe I, sont eux-mêmes 
en recouvrement et doivent être considérés comme appartenant à une série 
inférieure, celle que, précédemment, nous avons nommé nappe IL 

i ' ; Guillermo Schclz, Description geolûgica de Asturias. Madrid, i858, p. 6g. 
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La masse des grès dévoniens de Cué-Pimiango (nappe I) se retrouve très 
nettement à l'ouest de Lianes, souvent en synclinaux dans le calcaire 
dinantien, décrivant une courbe extérieure et concentrique au massif des 
Picos de Europa. Je l'ai suivie aux environs de Rivadesella, Arriondas, 
Infiesto et l'ai trouvée recouvrant indistinctement le Dinantien, le Houiller, 
le.Permotrias et enfin un poudingue d'Age éocène supérieur : c'est donc 
bien, dans les Asturies, une nappe d'âge pyrénéen. 



GÉOLOGIE. — Le Néocomien bathyal dans l'ouest de P Algérie. 
Note de M. Dalloni, présentée par M. Pierre Termier. 

Les formations néoçomiennes à faciès bathyal sont encore mal connues 
en Algérie. On y a rencontré en divers points des fossiles attribués à 
. l'Hauterivien ; M. Ficheur a cité (') quelques ammonites valanginiennes 
dont la présence avait été signalée par Péron au Bou Thaleb ; enfin, le seul 
gisement berriasien décrit était celui de Lamoricière. dans la province 
d'Oran. 

- Entre les contreforts occidentaux du massif de l'Ouarsenis et le bassin 
de la Tafna, le Crétacé affleure en plusieurs lambeaux séparés par de 
larges placages de terrains tertiaires. En dressant la Carte géologique 
détaillée, j'ai reconnu, dans cette zone du synclinal tellien, l'existence de 
toute la série éocrétacée, à faunes successives de type bathyal, qu'on peut 
paralléliser avec celles récemment décrites par M. Blayac pour la province 
de Constantine ( 2 ); mais, dans le bassin de la Seybouse, les termes infé- 
rieurs de la formation sont inconnus. 

Dans le Tell oranais, le Néocomien est au complet et très fossilifère; il 
repose directement sur le Trias, dont i"l présente souvent à la base les élé- 
ments remaniés (gypse et marnes bariolées). 

Le Berriasien est représenté dans la vallée de l'Oued el Hammam, entre 
Perrégaux et Dublineau (massif des Béni Chougraue), par des calcaires 
roux associés à des grès et à des marnes à fossiles pyriteux; plus à l'est, 

(') E, Ficheur, Sur les terrains crétacés du massif du Bou Thaleb {Constantine) 
[Bull. Soc. géol, France, 3 e série, t. XX). 

( 2 )J; Biayaç, Esquisse géologique du bassin de la Seybouse et de quelques 
régions voisines, {Bull. Serv. Carte géol. Algérie, 2 e série, n° 6, 1912). 



l384 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

aux environs de Mendès (nord de Tiaret), eesont<les calcaires marneux 
gris et des marnes. La faune comprend : 

Belemnites {Duvalia) lattis Blainv., B. {Hibolites) sp.; Nautilus Malbosi PicL. ; 
Phylloceras Calypso d'Orb., P. semisulcatum d'Orb.; Lytoceras Juilleti d'Orb., 
L. quadrisulcatum d'Orb. ; Lissoceras Grasi d'Orb. ; Hoplites {Acanthodiscus) 
Eutkymi Pict., //. (Berriasella) Privasensis Pict., //. {Thurmannia) Bpissieri 
Pict. ; Holcostephanus sp. ; Aptychus Malbosi Pict. ; Pygope janitor Pict. ; Cidaris 
alpina Cot., Collyrites, Melaporhinus, etc. 

Le Valanginien proprement dit est plus puissant, essentiellement mar- 
neux, avec intercalation de lits gréseux ou de minces bancs calcaires; il 
offre en de nombreux points (haute vallée du Riou,. vallée de la Mina, 
massif des Béni Chougrane), une riche faune d'ammonites ferrugineuses 
identique à celle qui caractérise le faciès bathyal de l'étage dans le sud-est 
de l'Espagne et le midi de la France : 

Belemn. {Duvalia) latus Blainv., B. {Hibolites) Orbigriyanus Blainv., B. {Pseu- 
dobelus) bipartitus Blainv.; Phylloceras semisulcatum d'Orb., P. Calypso d'Orb., 
P. sérum Oppel, P. Tketys d'Orb. ; Lytoceras Juilleti d'Orb., L. quadrisulcatum 
d'Orb.; Lissoceras Grasi d'Orb.; Hoplites {Neocomites) neocomiensis d'Orb.; 
//. {Kilianella) Boubaudi d'Orb., H. {Tfiurmannia) Thurmanni Pict. ; Holcoste- 
^phanus hispanicus Ma.U . et plusieurs autres espèces; Bochianites neocomiensis d'Orb.; 
Saynoceras verrucosum d'Orb.; Mortoniceras {Nicklésia) Gaudryi Nick. et autres 
espèces; Platylenticeras {Garnieria) Nicolasi d'Orb. et autres espèces; Aptychus 
Didayi Coq. ; Lucina sculpta Phil., etc. 

On ne peut faire aucune distinction tranchée entre les caractères litholo- 
giques du Valanginienet ceux de VHauterivien qui le surmonte entre l'Oued 
Riou et la Mina; vers l'ouest, ce dernier étage est transgressif et repose 
directement sur le Trias au nord de Sidi-bel-Abbès. Les marnes à ammo- 
nites pyriteuses, avec bancs calcaires intercalés et minces lits gréseux 
offrent les mêmes Phylloceras et Lytoceras que les niveaux inférieurs; mais 
ces espèces à affinités jurassiques s'éteignent dans l'Hauterivien, ainsi que 
d'autres formes exclusivement néocomiennes : 

Belemnites {Pseudobelus) bipartitus Blainv., Lissoceras Grasi d'Orb., Bochia- 
nites neocomiensis d'Orb. En revanche, d'assez nombreux céphalopodes apparaissent : 
Belemnites {Duvalia) dilatata Blainv., B. {Duvalia) polygonalis Duval Jouve, 
Hoplites [Leopoldia) Castellanensis d'Orb., H. {Neocomites) angulicostatus d'Orb., 
Holcodiscus inter médius d'Orb. (variété néocomienne); Holcostephanus {Astieria) 
Astieri d'Orb. ; Saynella cf. Grossouvrei Nick.; Oppelia {Strebliles) SayniPaq.; 
O. {Streblites) Kiliani Paq. ; Aptychus angulicostatus Pict. et Lor., etc. 
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Le Barrémien, qui surmonte les assises précédentes, présente un faciès 
bathyal aussi prononcé et se fait remarquer dès la base par sa richesse en 
ammonites pyriteuses des genres Pulchellia et Holcodiscus, qui permettent 
de le distinguer immédiatement du Néocomien; l'ensemble de sa faune ne 
diffère guère de celui qui caractérise l'étage dans le reste de l'Algérie. 

Le Tell oranais offre donc un exemple remarquable d'une succession 
puissante et monotofiede sédiments bathyaux, dans laquelle on peut recon- 
naître tous les niveaux classiques du Néocomien, grâce à leurs nombreux 
fossiles. On constate, au début de la période, la persistance d'un résidu de 
la faune tithonique, qui ne tarde pas à disparaître progressivement. La 
faune proprement néocomienne est particulièrement intéressante par l'évo- 
lution rapide des Hoplitidés et des Holcostéphanidés, la présence des 
premiers Mortoniceras , du genre Holcodiscus, etc. Ces faits concordent admi- 
rablement avec ceux qu'ont mis en lumière les beaux travaux de M. Kilian 
sur le Crétacé inférieur du midi de la France. 



M. Ed. Jandrier adresse une Note intitulée : Considérations sur les poids 
atomiques des corps appartenant aux séries M 2 0, MO et M 2 O a . 



La séance est levée à 16 heures trois quarts. 

G. D. 



C. R., ig t 4, i« Semestre. (T. 158, N» 19.) 179 
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ERRATA. 



(Séance du 27 avril 191 4-) 

Note de M. Deslandres, Sur la recherche expérimentale d'un champ 
électrique solaire : 

Page n4o, ligne 24, au lieu de la raie souple primitive, lire la raie simple pri- 
mitive. * 

Même page, note ('), au lieu de vol. XXIII, 1900, p. 3i5, lire vol. XXXVIII, igi3, 

p. 27. ' 

Page 114.2, ligne 3, au lieu de y est plus large que les raies voisines, lire y est plus 

large que dans les régions voisines. 

Même page, ligne 17, au lieu de Le spectre enregistreur, lire Le spectro-enre- 
gistreur. 
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SÉANCE DU LUNDI 18 MAI 1914. 

PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Au nom de M. Versciiaffel, Directeur de l'Observatoire dAbbadia, 
M. le Secrétaire perpétuel présente l'Ouvrage suivant : 

Observatoire d'Abbadia. Catalogue de i3532 étoiles comprises entre 
4-5°i5' et — 3°r5' {zone photographique d'Alger), observées en 1906, 1907, 
1908, 1909, 1910, 1911, 1912, réduites à 1900,0. 

Les positions conclues sont le résultat de 63 4oo observations faites à 
l'Observatoire d'Abbadia. Le Catalogue a pour base les étoiles fondamen- 
tales de Newcomb. L'équation de grandeur a été ramenée à un seul obser- 
vateur. La précision obtenue pour les positions des étoiles peut être indiquée 
par l'erreur probable qui affecte les positions. En moyenne, l'erreur pro- 
bable qui affecte la coordonnée en ascension droite est inférieure à 
± o s ,oi5, et en déclinaison, inférieure à ± o s ,oi8. 



HYDROLOGIE. — Le fluor dans les eaux douces. Note de MM. Armand 

Gautier et P. Clausmaniv. 

Nous avons établi que le fluor, à des doses très diverses et sous au moins 
deux formes distinctes, fait partie de tous nos organes où il contribue à 
fixer le phosphore ('). Il s'introduit dans l'économie par l'alimentation et 
les eaux potables. 



(*) Comptes rendus, t. 1S8, p. 161 et suiv. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 20.) l8o 
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Sur la présence du fluor dans les eaux douces on ne sait rien, et fort peu 
•de chose sur le fluor des eaux minérales. 

La détermination de cet élément dans les eaux est cependant intéres- 
sante : non seulement elle peut nous renseigner sur le rôle que ces eaux 
sont aptes à jouer comme reconstituants des tissus, mais aussi et à un tout 
autre point de vue, elle nous permet de suivre la dispersion du fluor depuis 
son origine, dans les terrains éruptifs, jusque dans les diverses couches 
géologiques où les eaux peuvent soit le dissoudre, soit l'introduire. 

Les rares essais de recherche ou de dosage du fluor dans les eaux douces 
ou minérales sont restés jusqu'ici insuffisants ou infidèles parce qu'il s'agit 
le plus souvent de déterminer i ms à 2"' s , ou moins, de fluor par litre. Nous 
avons établi que notre méthode permet de doser avec certitude le dixième de 
milligramme, et moins encore si l'on suit exactemen t les règles indiquées (' ) . 

Nous rappelons que cette méthode est fondée, en principe, sur l'observa- 
tion que, lorsque le fluor est, ou a été mis, en solution neutre ou légère- 
ment alcaline en présence des sulfates, qu'on ajoute s'il en est besoin, le 
chlorure de baryum entraîne dans le précipité qui se forme la totalité du 
fluor dissous. Dans les eaux richement sulfatées, on doit remplacer l'entraî- 
nement barytique par une précipitation de phosphate ammoniaco-magné- 
sien qui s'empare aussi de tout le fluor. Après évaporation complète de la 
liqueur, y compris son précipité, on lave le résidu à l'eau alcoolisée, et la 
partie insoluble est introduite dans un vase d'or spécial pouvant se clore 
hermétiquement. Dans ce vase, l'attaque par l'acide sulfurique concentré 
dégage l'acide fluorhydrique, généralement mélangé d'acide fluosilicique ; 
ces vapeurs acides sont absorbées par de la potasse caustique humectée 
d'eau, contenue dans une cupule suspendue dans le vase d'or bien 
fermé. Le fluorure, mêlé de fluosilicate potassique, ainsi formé est ensuite 
dissous après ébullition, neutralisation, addition de sel ammoniac, enfin 
filtration pour séparer la silice provenant de la décomposition du fluosili- 
cate. La solution du fluorure alcalin, cette fois exempte de tout autre acide, 
est additionnée de sulfate sodique et de chlorure de baryum. Le précipité 
de sulfate fluoré, bien lavé, est enfin introduit dans un creuset spécial de 
platine, pouvant se clore exactement, où on l'attaque, à chaud, par de l'acide 
sulfurique pur. L'acide fluorhydrique dégagé réagit dans le creuset même 
sur de la poudre de cristal mouillée d'eau placée dans une nacelle suspendue 
dans le creuset et refroidie. Le fluorure de plomb qui se forme est ensuite 

(') Comptes rendus, t. 154, p. i46g, 1670 el 1753. 
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enlevé au cristal grâce à une solution aqueuse de chlorate de potasse; dans 
cette liqueur on précipite enfin le plomb à l'état de sulfure colloïdal que 
l'on dose au colorimètre. 

Nous avons établi que cette méthode est très exacte et qu'elle n'est pour 
ainsi dire pas limitée dans sa sensibilité ('). 

C'est ainsi qu'ont été exécutés les nombreux dosages de fluor dans les 
eaux de fleuve, de rivière et de source objets de ce Mémoire, et, comme on 
le verra plus tard, dans un grand nombre d'eaux minérales. 

Toutes les eaux examinées : eaux de source ou de rivière, eaux minérales, 
eaux de mer, eaux volcaniques, etc., ont été recueillies directement par 
nous, ou nous ont été envoyées par des personnes en qui nous pouvons avoir 
pleine confiance. Aucune n'a été empruntée au commerce. 

Lorsqu'elles contenaient du sable, ou qu'elles étaient troubles, ces eaux 
étaient au préalable soigneusement filtrées, au besoin sur biscuit de porce- 
laine (-). 

Il ■ — E.UJX tlEFLEUVES ET DE RIVIÈRES. 

Comme le fluor de ces eaux a généralement pour origine les terrains 
primitifs, métamorphiques ou éruptifs, et que le fluor d'abord dissous peut 
disparaître (nous l'avons établi par expérience directe) au contact du 
calcaire, nous indiquons ici sommairement, à propos de chaque fleuve ou 
rivière, la nature des terrains que traversent ces cours d'eau depuis leur 
source jusqu'au lieu de puisement. 

Nous donnons aussi, eh chaque cas, la date ( s ) et le lieu où l'eau a été 
recueillie, ainsi que le nom de la personne qui nous l'a envoyée. Les quan- 
tités de fluor sont toujours exprimées en milligrammes. 

ALLIER. — r Cette rivière sort de terrains à granulites, traverse des granités et 
gneiss, puis, sur un long parcours, des terrains de sédiment quaternaire, terrains 
toujours calcaires. — Eau recueillie le 25 juin 191 1, au lieu dit Paccage blanc, en 
amont de Vichy (Allier), Envoi de M. le D'' Linossier. m 

Fluor par litre : 0,020 



(') La sensibilité de la méthode est pour ainsi dire indéfinie pour les eaux, leur 
concentration à sec permettant de fixer sur le sulfate de baryum qu'on y précipite 
autant de fluor que l'on veut et la partie restant dissoute dans l'eau alcoolisée étant 
presque nulle et constante. 

( 2 ) Ces eaux, ont été généralement expédiées dans des bouteilles de verre, quelque- 
fois de gutta-péréha. Nous nous sommes assurés que le séjour dans le verre ne modifie 
pas la quantité de fluor. 

( 3 ) L'eau de fleuve varie avec les saisons; l'eau des sources minérales peut varier 
après les séismes. 
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ARVE. — Petite rivière torrentueuse sortant des glaciers du Mont Blanc, 
recevant les eaux sauvages ayant traversé les granits, schistes, mica- 
schistes et gneiss. Eau recueillie le 8 juillet 191 1, par M. le professeur P. 
Guye, à 6 km en amont du point où l'Arve se jette dans le Rhône, et avant 
les agglomérations de Genève. Fluor par litre : o7<>47 (') 

AUDE. — Ce fleuve côtier sort du massif granitique du Carlitte 
(Pyrénées-Orientales), parcourt ensuite le crétacé inférieur, l'éocène et 
le quaternaire. Recueillie par Gaston Gautier, le 2 juin 191 1, en amont de 
Coursan (Aude). . Fluor par litre : 0,102 

CADI. — Affluent torrentueux de la Têt (Pyrénées-Orientales), il 
sort du massif à granits, micaschistes et gneiss du Canigou. Eau recueillie 
(après un parcours de 2o km environ depuis son origine) à 65o m d'altitude, 
entre Yillefranche-de-Conflans et Le Vernet, le i5 juin 191 1, par G. Gau- 
tier. Fluor par litre : 0,480 

GARONNE. — Cette eau (avec l'Ariège qu'elle reçoit avant Toulouse), 
sort des granits des Pyrénées et parcourt ensuite des terrains jurassique, 
liasique et quaternaire. Eau recueillie le 27 juin 191 1 en plein fleuve, à i km 
en amont de Toulouse (Haute-Garonne), par le professeur Alloy. 
(Quelques orages les jours précédents). Fluor par litre : o, 180 

HÉRAULT. — Cette eau sort d'un massif jurassique, puis traverse les 
terrains quaternaires. Eau puisée près Agde (Hérault) par M. Cellier, 
pharmacien, en juin 191 1. Fluor par litre : o,o45 

ISÈRE. — Elle sort de terrains carbonifères ou schisteux à pyroxènes 
et granulites, puis parcourt le quaternaire. Eau puisée au milieu de la 
rivière, un peu en amont de Grenoble, par le professeur Recoura, 
le 21 juin 191 1. Fluor par litre : 0,110 ( 2 ) 

LOIRE. — Elle parcourt des terrains jurassiques puis quaternaires. 
Eau prélevée au milieu du fleuve, à Saint-Georges, à 3 km en aval de Tours 
(Indre-et-Loire) par le D r Bondouy, en juin 191 1. Fluor par litre : 0,233 

MARNE. — Cette rivière parcourt successivement le jurassique, le 
crétacé, l'éocène et l'oligocène. Eau recueillie au milieu de la rivière le 
7 juin 191 1, par M. P. Clausmann, entre Bry-sur-Marne et le Perreux, 
avant Paris; par beau temps. Fluor par litre : o,34o 



(') Une prise de cette eau, du 10 juillet 191 1, faite par M. P. Guye à 200 m ou 300 11 » 
en amont du confluent de l'Arve et du Rhône, mais en aval des égouts de Genève, 
nous a donné : fluor par litre o m s,54o. 

On fera remarquer ici, pour tous les chiffres relatifs au fluor, que les troisièmes 
décimales sont arbitraires et résultent uniquement du calcul. 

. {-) L'Isère avant Grenoble reçoit sur 3o km à 4o km les eaux résiduaires de plusieurs 
papeteries. 
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OISE. — Cette rivière parcourt les terrains cambrien, dévonien, 
crétacé, éocène. Eau recueillie le 19 juin igti par M. P. Clausmann, en 
pleine rivière, à Mériel (Seine-et-Oise). (Il était tombé les jours d'avant 
d'assez fortes pluies.) Fluor par litre : o , 1 48 

RHIN. — Arrivé à Bâle, ce fleuve a parcouru des terrains à protogyne, 
les marnes irisées, le muschelkalk, le jurassique et le quaternaire. L'eau 
analysée avait été recueillie le 23 juin 191 1 près le pont Saint-Jean à 
Bâle, après des orages, par le professeur H. Rupe. Fluor par litre : o , 149 

RHONE. — Cette eau avait été puisée au bac Sainte-Claire, en amont 
de Lyon, bien au-dessus du confluent de la Saône. Le Rhône traverse 
d'abord les granits et les marnes irisées, puis le crétacé, le jurassique et le 
quaternaire. Envoyée par M. le professeur Guillemard le 3 juillet 191 1. 

Fluor par litre : 0,210 

SAONE. — Elle traverse les marnes irisées, les grès bigarrés et le carbo- 
nifère avant Villefranche, où elle a été puisée, en amont du ponlde France, 
le 3 juillet 191 1, par le professeur Guillemard. Fluor par litre : o , 460 

SEINE. — La Seine parcourt, depuis son origine, les terrains juras- 
sique, crétacé et quaternaire, jusqu'à Paris. Elle a été puisée au milieu 
du fleuve,,èn amont de Juvisy, le 21 juillet 191 1, par M. P. Clausmann. 

Fluor par litre : 0,1 45 

VILAINE. — Celte rivière traverse des terrains granulitiques et grani- 
tiques anciens, puis les gneiss et micaschistes du silurien, jusqu'à Rennes 
(Ille-et-Vilaine). L'eau examinée avait été puisée à 25 km en amont de cette 
ville, un peu avant Châleaubourg, par le professeur Damany, juin 1911. 

Fluor par litre : 0,600 

II. — Eaux de glaciers et de sources. 

A. Eaux de glaciers. — Nous n'avons examiné de ces eaux que celles de 
YÂrve et du Cadi, qui recueillent principalement les eaux des torrents ori- 
ginaires des'glaciers ou des neiges des Alpes ou des Pyrénées, mais qui se 
mélangent aussi aux eaux de ruissellement des pluies qui tombent sur les 
versants du mont Blanc et du Canigou. 

On a parlé plus haut (p. i3g2) de la teneur en fluor de ces deux eaux. 

B. Eaux de lacs et de source. — L'étude, au point de vue du fluor, des 
eaux de rivière ou de fleuve, nous dispensait de nous étendre sur les eaux 
de lacs. Pour celles de sources d'eaux potables, nous nous sommes bornés 
à examiner deux cas seulement : celui où ces eaux sont originaires des ruis- 
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sellements des pluies sur les calcaires ou qui surgissent dé terrains calcaires, 
et celui où ces sources jaillissent du terrain primitif, ou n'ont coulé que 
sur des sols granitiques, des gneiss, schistes, etc., à peu près dénués de 
tout calcaire. 

a. E.\r dit lac Léman. — Recueillie le 8 juillet 1911, par M. le pro- 
fesseur Guye, en amont des jetées de la rade de Genève. Temps sec depuis 

8 jours; tz=. 20 . Fluor par litre : inoins de 0,010 

b. K\U DR LA Vanne. — Ces eaux qui sortent du calcaire de Bour- 
gogne, circulent à travers un très long aqueduc en maçonnerie de ciment 
avant d'être distribuées à Paris. Eau puisée par nous aux robinets de la 

ville, le i3 juin 191 1. Fluor par litre : 0,127 

c. Eau d'Évian (Haute-Savoie). — On peut placer ici l'eau 

d'Evian, excellente eau de table bicarbonatée calcique légère. On en 
reparlera à propos des eaux faiblement minéralisées {Source Cachât). 

Fluor par litre : 0,1 85 

cl. Sources de terrains primitifs. — Eaux de la Minette et de la 
Loisance distribuées à la ville de Rennes (Ille-et-Vilaine), recueillies à 
l'entrée des réservoirs de la ville par M. le professeur Damany, 
le 10 juillet igu. Fluor par litre : 0,620 

De ces constatations il résulte que : 

i° Aucune des eaux potables, par nous analysée, de source ou de 
rivière, ne contient au delà de o'" 8 ',6oo de fluor par litre. Comme on le verra, 
quand il s'agit d'une eau minérale, froide ou chaude, cet élément dépasse 
assez généralement, et souvent beaucoup, le milligramme. 

2 Les eaux de terrains calcaires (jurassique, crétacé, tertiaire, etc.) 
sont moins riches en fluor que celles fournies par les terrains primitifs 
(granits, granulites, schistes, gneiss, etc.). Comparez les eaux de la Vanne, 
de l'Hérault, du lac Léman, à celles des sources de la ville de Rennes, 
à celles de la Saône et de la Vilaine. 

3° Les eaux qui sortent de terrains primitifs, riches en fluor à leur source, 
s'en appauvrissent d'autant plus qu'elles parcourent ensuite une plus 
grande étendue de terrains calcaires. (Cas de l'Allier, de Flsère et de 
l'Aude, comparés aux eaux de Gadi, de la Saône et de la Vilaine). 

Nous avons annoncé plus haut et nous établirons plus tard, que le carbo- 
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nate de chaux, surtout s'il est mélangé de phosphate (comme c'est le plus 
souvent le cas dans les terrains calcaires), enlève le fluor aux solutions même 
très étendues de fluorures solubles. 

4° A Paris, les eaux potables ordinaires apportent, par jour, à chaque 
individu o mg ,i2 environ de fluor ou o ms ,25 de fluorure de calcium : c'est le 
quart de ce qu'un homme perd par ses fèces et ses urines. L'exfoliation 
épidermique en dépense beaucoup plus. La majeure partie du fluor provient 
des aliments solides. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle classe de substances azotées : 
les cètisocétimines . Note de MM. Charles Mocreu et Georges Mignonac. 

Les cétimines R — G — R', que nous avons fait connaître dernièrement, 

11 
NH 

et pour lesquelles nous avons indiqué un mode d'obtention aussi simple 

qu'avantageux ('), sont les unes stables et les autres instables. Celles où le 

carbone du groupement fonctionnel — C — n'est lié à aucun atome de car- 

11 
NH 

bone porteur d'hydrogène, telle la diphénylcétimine C°H 5 — C — C'H 5 , 

11 
NH 

paraissent se conserver indéfiniment ( 2 ). Par contre, les cétimines où 
i-* 1 de carbone porteur d'hydrogène est directement rattaché au carbone 

(') Comptes rendus, t. 156, 16 juin igi3, p. 1080. — Depuis notre Communication, 
nous avons eu connaissance d'une étude de M. E.-M. Bellet (Thèse de Doctorat de 
P Université de Nancy, i5 février igi3, p. 5g), qui, en faisant agir le chlorure de 
cyanogène gazeux sur le bromure de paratolylmagnésium et traitant ensuite, avec 
précaution, le produit de la réaction par l'eau chlorhydrique, a obtenu un « produit 
halogène », hydrolysable avec formation de j9-p-diméthyIbenzophénone, qu'il a con- 
sidéré avec raison comme étant « vraisemblablement le chlorhydrate de l'imine 

R\ 
répondant à la constitution p /C = NH.1IC1 ». Tout dernièrement {Comptes rendus, 

t. 158, î6 février 1914, P- 459)) MM. V. Grignard et E.*M. Bellet ont confirmé que nos 
cétimines prenaient bien naissance dans les réactions du chlorure de cyanogène ana- 
logues à celle précédemment observée sur le bromure de paratolylmagnésium. Nous 
rappellerons, en outre, que MM. A.-E. Tchitchibabine et V.-l. Koriaguine (Journ. 
Soc. phys. chim. russe, t, LXV, p. 1823-1829), ont appliqué avec succès notre 
réaction, ainsi que notre mode opératoire, à la préparation de trois dinaphtylcéti- 
mines. 

(-) A l'abri de l'humidité (qui les hydrolyserait lentement). 
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du groupement fonctionnel, telle la phényléthylcétimine 

C G H 5 — C — CH 2 — GH 3 , 

I! 

NH 

se colorent peu à peu en jaune de plus en plus intense, tandis que du gaz 
ammoniac est mis en liberté. Déjà très net dès la température ordinaire, le 
phénomène s'accélère notablement sous l'influence de la chaleur. Nous- 
avons reconnu qu'il se forme, dans cette réaction, une substance particu- 
lière, qui résulte de la condensation de 2 mo1 de cétimine, avec élimination 
de i mo1 d'ammoniac. Exemple : 

2 C 6 H 3 -C — CFP-CH 3 = C'»H»N'+NH». 
il 
NH 

Les corps qui prennent ainsi naissance constituent une classe nouvelle de 
composés azotés. Nous proposons, pour les désigner, le nom de cétisocéti- 
mines, qui rappelle leur constitution telle qu'elle découle de nos 
recherches. 

Dans la présente Note, nous préciserons la notion de cétisocétimine en 
étudiant un type simple de ces nouvelles substances : la cétisocétimine de 
la phényléthylcétimine. 

Cétisocétimine de la phényléthylcétimine. — a. Préparation : 

On chauffe la phényléthylcétimine, au bain d'huile, vers i id°, dans un courant d"hydro- 
gènepur et sec. Le gaz ammoniac est entraîné à mesurequ'ilse produit; on le recueille 
dans de l'acide chlorhydrique. Au bout de 10 heures, la transformation de i2Sde céti- 
mine est en majeure partie accomplie, comme en témoigne la quantité d'ammoniac 
dégagée. On sépare aisément, par un seul fractionnement dans le vide, Jacélimine qui a 
pu rester intacte de la cétisocétimine, grâce à l'écart notable des deux points d'ébul- 
lition. 

b. Propriétés. — La cétisocétimine distille à i58°-i58°,5 sous 2 mm ,5; à 
I7i°-i72° sous6 mm . C'est une huile jaune verdâtre, épaisse et très visqueuse, 
sensiblement inodore; D^ = i , 0272 ; n™"°= i,5g86. Le corps absorbe 
énergiquement le brome. Il subit, sous l'action de l'acide chlorhydrique 
étendu, déjà à froid et plus rapidement à chaud, un dédoublement caracté- 
ristique : il y a formation de i mo1 d'ammoniac et de 2 mo1 de phényléthyl- 
cétone : 

C"H»NH-aH*0 = NIP+aCH 3 — CO— CH*— CH 3 ('). 

(') La même hydrolyse s'effectue aussi sous l'influence de l'eau pure, mais très len- 
tement. 
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La réaction est d'une grande netteté. 

Voici, à litre d'exemple, les détails d'une expérience: is, 866 de cétisocétimine ont 
été chauffés avec 4o cm3 d'acide chlorhydrique au dixième, au bain-marie bouillant, 
pendant 2 heures; le mélange étant refroidi, on a extrait la cétone par agitation à 
l'étirer, et, après décantation et dessiccation de la liqueur éthérée et finalement éva- 
poration de l'éther, on a obtenu un résidu, constitué par la cétone pure, qui pesait 
i»,g36, alors que le poids théorique était 18,99; d'autre part, la liqueur chlorhy- 
drique, évaporée à siccité, a donné un résidu (chlorure d'ammonium) de 08,206, 
la quantité théorique étant oe, 199. 

c. Constitution. — 1. On voit par là que le dédoublement hydrolytique 
du produit en i mc>1 d'ammoniac et 2 mo1 de cétone s'effectue quantitative- 
ment. Partant de cette donnée, quelle peut être sa constitution chimique? 

Les deux formules suivantes permettent de se rendre aisément compte 
de la réaction d'hydrolyse : 

G 6 H S - G = CH — CH 3 C 6 H 5 — C — CH 2 — CH 3 

l 11 

NH N 

1 1 

C 6 H5— C = CH — CH 3 C 6 H»-C=:CH — CH 3 

(i)- (il). 

Avec le schéma (I), on aurait, successivement : 

C G H 5 — C = CH — CH 3 

1 
(1) . NH -+-H 2 = C 6 H5_C(OH) = CH — CH 3 

C S H*-C = CH-CH 3 (soitCHS-CO-CrP-CH 3 ) 

NH- 

-4- C 6 H 5 — G = CH — Cli 3 + NH 3 

NH 2 

(a) C 6 H=_C = CH-GH 3 +H 2 = C«H 3 — C(OH) = CH - CH 3 + NH 3 

(sohC 6 H»— CO — CH 2 — CH 3 ); 
et, avec le schéma (II) : 

C 6 H 5 -C— CH 2 — CH 3 NH 2 

11 1 

(1) N -t-H 2 — C 6 H»-CO-CH 2 -CH 3 -t-C' i H»-C = CH— CH 3 ; 

C 6 H 5 — C=CH 2 — CH 3 
NH 2 

(2) C 6 H5-C=CH-CH 3 +H 2 = C 6 H*-C(OH) = CH-CH 3 + NH 3 

(soit C 6 H 5 -CO — CH 2 -GH 3 ). 
C. R., 1914, i»' Semestre. (T. 158, N° 20.) l8l 
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Quant au mécanisme de la formation de la molécule de cétisoeétimine, 
on le concevrait aisément, dans les deux cas, en admettant que la cétimine 
génératrice peut exister sous deux formes tautomériques ; 

C 6 H 5 — G— CH 2 -CH 3 C 6 H 8 — C=CH— CH 3 

iî 1 

NH NH 2 

Cétimine vraie ('). Isocétimme. 

Dans l'hypothèse de la formule (1), il y aurait élimination d'ammoniac 
entre 2 mo1 d'isocétimine : 

C 6 H J -C = CH — CH 3 

1 

NH 2 

N JJ 2 = NH»+CH 3 — Cr=GH-CH 3 



1 
= GH — CH 3 

C S H 5 — C = CH — CH 3 



C 6 H 3 — C=CH — CH 3 ^ H 



Avec la formule (II), l'élimination d'ammoniac se ferait entre i mo ' de 
cétimine vraie et i mo1 d'isocétimine : 

CH 5 — C — CH 2 — CH 3 
il 

NH 

M „, = NH 3 -+-C°H 3 — G — GH 2 — CH 3 

NH- „ 

G'H 3 — C = CH — GH 3 ^ 

C 5 H 5 -— C = CH-.GH 3 

Ainsi, dans les deux cas, l'hydrolyse de la cétisoeétimine, ainsi que sa 
formation ( 2 ), se comprennent sans difficulté. 



(*) Il est naturel d'admettre que le corps initial est la cétimine vraie et. non l'iso- 

. . . . /— C— \ 

cétimine, attendu crue la forme cétimine vraie { 11 I est la seule possible dans le 

\ NH ) 

cas des cétimines où l'atome de carbone du groupement fonctionnel n'est lié à aucun 

atomedecarboneporteur d'hydrogène, comme dansladiphénylcétimineC e H 3 — C^C'W. 

NH 
La cétimine vraie se tautomérise ensuite en isocétimine. 

(-) Cette formation par condensation rappelle celle qu'on observe en réduisant, 
par la méthode catalytique au nickel, les nitriles (Sabatier et Senderens, Comptes 
rendus, t. 140, 1905, p. 482') et les oximes (Mailhe, Comptes rendus, t. 140, igo5, 
p. 1691 et t. 141, igo5, p. n3). L'aminé primaire est toujours accompagnée d'une 
forte proportion d'aminé secondaire et même de petites doses d'aminé tertiaire, qui ont 
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Laquelle des deux formules convient à notre produit"? On voit qu'il s'agit, 
en définitive, de savoir si de l'hydrogène est fixé à l'azote de la molécule. 
Etant donnée l'évidente fragilité, dans l'un et l'autre cas, de la partie de 
la molécule qui comprend l'azote et son voisinage immédiat, nous ne pou- 
vions songer à utiliser les réactifs usuels : chlorures d'acides, acide azo- 
teux, etc., qui ne l'eussent sans doute pas respectée. Nous avons réussi à 
trancher la question par l'emploi du réactif de Grignard. 

Louis Meunier ( 1 ) a montré que l'aniline C°H 5 NH 2 et la méthylaniline 
C 6 H 5 NHGH 3 fournissent, quand on les traite par l'iodure d'éthylmagné- 
sium C 2 H 5 MgI, un dégagement régulier de gaz éthane C 2 H°, par substi- 
tution, dans les groupements — NH 2 et — NH, du résidu Mgl à l'hydrogène 
(lequel se porte sur C 2 H 5 en donnant C 2 H 6 ), et qu'au contraire la dimé- 
thylaniline C 6 H S .N(CH 3 ) 2 , dans les mêmes conditions, ne donne lieu à 
aucun dégagement de gaz. . 

Nous avons reconnu, en expérimentant sur un grand nombre d'aminés (■), 
qu'il y avait là le principe d'une excellente méthode pour reconnaître, dans 
les composés azotés, la présence ou l'absence d'hydrogène à l'azote. Or, en 
traitant notre cétisocétimine par le bromure d'éthylmagnésium C 2 H 3 MgBr, 
nous n'avons constaté aucun dégagement gazeux (tandis que la cétimine 
génératrice, elle, dégage, sous l'action du même réactif, une molécule 
d'éthane par molécule traitée). La cétisocétimine ne porte donc pas d'hy- 
drogène à l'azote, et il en résulte que c'est le schéma (II) qui représente sa 
véritable constitution ( 3 ). 

• 2. Le groupement fonctionnel est ainsi : 

— C — 

I! 

N 
l 

— C = 



pris naissance aux dépens de l'aminé primaire el avec élimination d'ammoniac; 
exemples : 

2C 2 H 5 NH 2 = (C s H s ) s NHh-NH 3 , 

(C 2 H s ) 2 NH-t-C 2 H 3 NH 2 = (C 2 I-F) 3 M -+- NH 3 . 

(') Comptes rendus, t. 136, igo3, p. 759. 

( 2 ) Ce travail fera de noire part l'objet d'une prochaine communication. 

( 3 ) Les mécanismes correspondants, pour le mode de formation et pour l'hydrolyse, 
ont été exposés plus haut. 
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On voit qu'il renferme à la fois le résidu de groupement célimine vraie ( III) 
et celui de groupement isocétimine (IV) : 



(III) jj (IV) 7 

i — G = 

et cela justifie la dénomination cétisocétimine que nous avons choisie. 

La cétisocétimine qui dérive de la phényléthylcétimine prendra ainsi le 
nom de diphényléthyléthylidènercétisocétimine 

OH 3 — C — CH 2 — CH 3 

n 

N 

i 
C 6 H 3 — G=rCH — CH» 

Diphényléthyléthylidène-cétisocétimine. 

On remarquera que le groupement fonctionnel cétisocétimine n'est autre 
que celui de la pyridiue, lequel, sous la forme annulaire, s'écrit 

i n 
-C C- 

V 

La pyridine serait donc une cétisocétimine; et si, cependant, elle est très 
stable, à la différence des cétisocélimines que nous avons préparées, c'est, 
sans doute, parce que le groupement fonctionnel fait ici partie constitutive 
d'un noyau cyclique ('). 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la mobilité de la potasse dans les tissus 
végétaux. Note de MM. L. Maquenne et E. Demoussy. 

Lorsqu'un composé minéral, dissous dans l'eau d'alimentation, pénètre 
dans les tissus d'une plante, il s'y partage ordinairement en deux parties, 

(') On sait, en effet, que certains groupements fonctionnels, instables en chaîne 
ouverte, sont stables en chaîne fermée. Le groupement instable des énols — C=, 

OH 
par exemple, n'est autre, quand il fait partie d'un noyau cyclique, que celui des 
phénols. De même, le groupement — C =, qui, dans les chaînes ouvertes, est aisément 

NH* 
hydrolysable avec élimination d'ammoniac, résiste aux agents d'hydrolyse en noyau 
cyclique, où il constitue le groupement des anilines, qui sont ainsi des isocètimines . 
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l'une qui reste inaltérée ou garde une forme comparable à son état initial, 
l'autre qui entre en combinaison avec les principes élaborés, formant ainsi 
une série de complexes dans lesquels l'élément minéral se trouve plus ou 
moins dissimulé : c'est le cas bien connu du fer, d'une partie de l'acide 
phosphorique, de l'iode, etc. 

Nous avons pensé qu'on pourrait peut-être différencier ces deux ordres 
de principes mieux que par un simple épuisement à l'eau en profilant de ce 
que les uns, de nature saline, sont nécessairement hydrolysables ou ioni- 
sables, tandis que les autres ne le sont pas ou ne le sont que difficilement, 
et c'est en vue d'établir cette distinction que nous avons soumis un certain 
nombre de plantes à l'action du courant électrique ; la plus ou moins grande 
vitesse de déplacement de la matière minérale observée sous cette influence 
pouvant d'ailleurs donner une indication sur celle du transport qui s'effectue 
normalement par diffusion dans les tissus végétaux. 

Les expériences ont porté, soit sur des feuilles isolées (rhubarbe, iris), 
soit sur des rameaux feuillus pesant de 5o s à ioo s . Dans ce dernier cas le 
meilleur dispositif consiste à introduire le rameau dans une cloche à douille 
renversée et à l'y fixer par l'intermédiaire d'un bouchon fendu, garni de 
cire molle. On remplit la cloche d'eau distillée, on fait plonger l'extrémité 
inférieure de la tige dans un petit vase également rempli d'eau distillée et, 
au moyen de conducteurs en platine immergés dans les deux masses 
liquides, on fait passer le courant. Il faut opérer sous une tension de l\o à 
110 volts, suivant la résistance du circuit, et avec une intensité voisine de 
2 ou 3 milliampèrës par centimètre carré de section de tige ou de pétiole. 

Il est nécessaire, enfin, de faire passer un courant d'air continu dans 
l'eau où plongent les feuilles, pour assurer leur libre respiration et éviter 
- leur envahissement par les organismes anaérobies qui, autrement, ne man- 
queraient pas de se développer dans un pareil milieu. 

Dans ces circonstances il ne se produit aucune altération visible du 
parenchyme et nous avons pu maintenir ainsi en expérience pendant 
plusieurs jours, sans les noircir, des feuilles d'Aucuba qui sont pourtant, 
comme on le sait, extrêmement sensibles à tous les traumatismes. 

Déjà au bout d'une journée l'eau qui baigne les feuilles et celle où plonge 
la tige présentent une réaction sensible au papier de tournesol : alcaline 
vers la cathode, acide à l'anode; après 2 à 4 jours, temps qu'il n'est pas 
prudent de dépasser si l'on tient à conserver les tissus intacts, on évapore 
les solutions et on les soumet à l'analyse. Nous ne nous occuperons ici que 
de la liqueur recueillie à l'électrode négative, c'est-à-dire de celle qui con- 
tient tous les éléments métalliques mobiles de la plante. 
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Le produit de l'évaporation à sec du liquide renferme toujours une petite 
quantité de matières organiques qu'il faut d'abord détruire par incinéra- 
tion: celle-ci est ordinairement assez pénible et laisse toujours un résidu 
légèrement charbonneux. Ce résidu, à peu près entièrement soluble dans 
l'eau, est constitué par un mélange de carbonates alcalins avec une pro- 
portion variable, mais toujours faible et quelquefois presque nulle, de car- 
bonates de calcium et de magnésium; il ne contient pas de fer ni aucun 
autre élément susceptible de modifier sa couleur, qui est toujours parfai- 
tement blanche, quand on en a séparé les particules charbonneuses. 

Devant ce premier résultat qualitatif nous nous sommes bornés à y doser 
le potassium : c'est, en effet, l'élément qui, en pareille circonstance, pré- 
sente le plus grand intérêt et c'était d'ailleurs, dans les conditions expéri- 
mentales qui viennent d'être exposées, le seul qui, en raison de son abon- 
dance relative, pouvait être déterminé quantitativement. 

Les poids de carbonate de potassium indiqués ci-après ont été déduits 
par le calcul de ceux du chloroplatinate précipité de la solution des carbo- 
nates bruts dans l'acide chlorhydrique; un simple titrage alcalimétiïque 
de la solution donne des résultats tout à fait du même ordre. 

i° Aiccba. — 5 feuilles pendant 2 jours. Résidu calciné 28'"?, contenant 26 m s de 
CO'K-. Pas de dépôt appréciable de C0 3 Ca pendant l'évaporation. Un essai à blanc 
sans courant a fourni seulement 3'"», S de résidu qu'on n'a pas examiné davantage. 

1" Chou-rave. — 200s pendant 2 jours. Résidu calciné 160" 1 », contenant i38 m s de 
CO ! K 2 . Un essai témoin effectué sans courant, sur un sujet de 3ooS, a donné un 
résidu pesant 4o mg , dont îçfs de C0 3 K 2 . 

3° Iris. — 8 feuilles pesant ensemble ioo»; 3 jours d'électrolyse. Résidu calciné 
3$ m z, 5 contenant 34 mg de C0 3 K'. Il s'est déposé, pendant l'évaporation, environ ô m s de 
CO ;! Ca, accompagné d'un peu de magnésie; un essai témoin, effectué dans les mêmes 
conditions, mais sans courant, a donné seulement 5 m s de résidu, presque entièrement 
constitué par du carbonate de calcium. 

4° Lilas. — Rameau pesant 40S; 3 jours d'électrolyse. Résidu calciné 67™s,6, con- 
tenant 61 ,u », 5 de GO'K 2 ; les chlorures bruts provenant de la dissolution du résidu 
calciné dans H Cl pesaient 7a m R, 1. 

o° Marronnier. — Rameau de 4o s pendant 2 jours. Résidu calciné 4o m s,8; chlo- 
rures correspondants 45 ms ,4 ; C0 3 K 2 dosé 37 m s,4. 

6° Rhubarbe. — Une feuille pesant 170s pendant 2 jours; l'intensité du courant 
s'est élevée vers la fin de l'électrolyse jusqu'à près de 6 milliampères. Piésidu calciné 
i27 n, s, correspondant à i45 m s de chlorures bruts et renfermant 1 ir m s de C0 3 K 2 . La 
liqueur privée de potassium ne renfermait que des traces de calcium, avec environ 8 m s 
de sels magnésiens ; pas de sodium en proportion appréciable. 
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7° Troène. — Rameau de 75s pendant 4 jours. Résidu calciné 5i m e renfermant £i m s 
deC0 3 K". 4 

8 p Vigne vierge. — 75g pendant 4 jours. Résidu calciné 97 n, s, renfermant 8 m s de 
ÇQ^Ca, un/peu de silice et 62™s de C0 3 K 2 . Un essai témoin a donné seulement 3 m ï, 5 
de résidu calciné. 

Ces résultats montrent que la potasse entre pour plus des quatre 
cinquièmes dans la composition des substances fixes entraînées à la cathode 
par le courant électrique. Ce corps nous apparaît donc comme la plus 
mobile de toutes les bases minérales contenues dans les sucs végétaux et 
la rapidité de son déplacement par électrolyse porte à croire que, malgré 
le caractère semi-perméable du protoplasma, la potasse est également 
susceptible de se diffuser dans tous les sens, aussi bien, quoique avec une 
vitesse sans doute moindre, chez la plante vivante que chez la plante morte. 

Différents auteurs, parmi lesquels nous citerons MM. André (') et 
Demoussy ( 2 ), ont fait voir que, en présence des anesthésiques ou des anti- 
septiques, les feuilles abandonnent à l'eau, par voie d'exosmose, la majeure 
partie, quelquefois même la totalité de la potasse qu'elles renferment. Un 
grand nombre d'observateurs, Is. Pierre, Warington, plus récemment 
Demoussy (loc. cit.) et André (- 1 ), ont constaté que, aux approches de la 
maturation, les céréales perdent une proportion notable du même élément • 
Knop ( 4 ) et plus tard M, Mazé ( 5 ), par la méthode des cultures successives 
dans un liquide nutritif et dans l'eau distillée, ont reconnu qu'il en est de 
même au cours de la végétation des haricots et du maïs, la perte dont il 
s'agit paraissant due surtout, d'après M. Demoussy, à la mortification 
partielle des organes diffusants. Le phénomène qui nous occupe est donc 
d'ordre général, mais il n'avait reçu jusqu'à présent aucune explication 
rationnelle; lesrecherches que nous venons derésumer éclairent la question 
d'un jour tout nouveau en montrant que cette propriété en apparence 
anormale de la potasse (comme aussi vraisemblablement de la soude) tient 
à ce que cette base reste dans la plante à l'état ionisable, en d'autres termes 
à l'état de sels solubles, sans se précipiter ni se combiner d'une façon stable 
avec la substance protoplasmique. 

Le transport beaucoup plus lent de la chaux dans les mêmes conditions 



(') Comptes rendus, t. 155, p. i5a8, et t. 156. p. 5t>4. 

( 2 ) Annales agronomiques, t. XXVI, p. a5i. 

( 3 ) Comptes rendus, \, 154, p. 1637 et 1817. 

( 4 ) Landw.Versuchsst., 1860, p. 86. 

( 3 ) Ann. Inst. Pasteur, t. XXV, p. 705. 
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s'explique sans peine si l'on remarque que ce corps est pour la plus grande 
partie contenu dans les végétaux à l'état de combinaisons insolubles, telles 
que le carbonate, le phosphate ou Poxalate de calcium. Quant à la magnésie, 
on sait qu'elle entre dans la composition de complexes insolubles dans l'eau, 
en tête desquels se trouvent la chlorophylle et un certain nombre de ses 
dérivés. 

Dans deux cas seulement, sur l'iris et sur le lilas, nous avons examiné le 
liquide anodique; nettement, quoique faiblement acide, il s'est trouvé 
contenir, à côté de matières organiques indéterminées, un peu d'acide 
phosphorique, aisément décelable au moyen du nitromolybdate d'ammo- 
niaque, avec seulement une trace d'acide sulfurique et moins encore de 
chlore. La quantité de matière dont nous disposions n'étant pas suffisante 
pour en déterminer la composition quantitative, son étude plus complète 
sera l'objet d'un travail ultérieur. 



M. L.-E. Bertin s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie la nouvelle édition de la Marine 
moderne. 

Dans l'intervalle des deux éditions, il a été donné des développements 
importants à deux ordres de recherches inspirées par la rédaction de la 
première, dont la seconde a profité, savoir : 

i° Les lois du mouvement de translation accéléré ou ralenti des navires; 

2° Les lois de la décroissance des avantages attachés à l'agrandissement 
des navires à mesure que les dimensions augmentent. 

Dans mes dernières Communications sur ce dernier sujet à l'Académie, 
je n'ai guère parlé que des avantages et de leur diminution. Il convient 
d'ajouter que les risques de la navigation et une partie de ceux de bataille 
ne diminuent pas parallèlement aux avantages de l'agrandissement. 

Le Chapitre consacré aux appareils moteurs a dû être entièrement refait 
pour tenir compte des progrès de la turbine à vapeur. L'allongement des 
turbines, avec, multiplication des aubages en amont, a permis d'étendre 
beaucoup le régime des allures économiques. Ce n'est plus qu'aux très 
petites puissances, à celles par exemple développées au cours du périple 
célèbre de l'escadre cuirassée américaine autour du monde, que la consom- 
mation de combustible ou de vapeur par cheval atteint des valeurs redhi- 
bitoires. 
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Enfin un Chapitre nouveau est consacré au récit des dernières guerres 
navales. Il intéressera tous ceux qui aiment à juger les indications spécu- 
latives à la lumière des faits accomplis. Il importe toutefois, pour éviter les 
conclusions hasardées ou inexactes, de tenir compte de l'intervention du 
facteur humain dans le fonctionnement de l'énorme machine constituée 
par le navire moderne. Si l'on préfère comparer, comme on l'a fait quel- 
quefois, le navire à un animal, dont on retrouve en effet les principales 
fonctions, on rencontre un animal très particulier; il a partout, dans son 
équipage, une âme pensante et agissante, et il est conduit par une volonté 
dont le siège est au poste de navigation et de combat de son commandant. 



CORRESPONDANCE. 

M. Alphonse Labbé adresse un Rapport sur les expériences qu'il a 
exécutées à l'aide de la subvention qui lui a été accordée sur le Fonds 
Bonaparte en ic)i3. 

Ce Rapport traite du sujet suivant : Adaptation et variation des animaux 
passant de Veau douce à l'eau salée et sursaturée, et réciproquement. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Ueber die zum Aufbau der Eizelle notwendige Energie (Transforma- 
tionsenergie), par Heinrich Gerhartz. (Présenté par M. Ch. Richet.) 

2 Le bicentenaire de l'abbé de la Caille, par E. Doublet. (Présenté par 
M. G. Bigourdan.) 

3° Les Bernoulli et le Bernoullianum, par E. Doublet. (Présenté par 
M. G. Bigourdan.) 



ASTRONOMIE. — Les durées de révolution des satellites d'un même système 
présentent entre elles une harmonie qui se traduit par le fait que leurs diffé- 
rences secondes successives sont dans le même rapport que les termes de la 
progression : 1, 3, 9, 27, 81. . . Note de M. J. Delaujvey. 

À cette loi paraissent s'ajouter les remarques ci-après : 

i° L'unité de temps, à l'aide de laquelle les différences secondes s'éga- 

C. R., 1914, i«' Semestre. (T. 158, N° 20.) 182 
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lisent aux termes de la série ternaire, est toujours une fraction simple de la 
durée de rotation sur lui-même de l'astre central; 

i" Avec l'emploi de cette unité de temps, la durée de révolution du pre- 
mier satellite s'exprime, suivant le système considéré, par le carré de i, 
de 2, de 3 ou de 4 (Soleil r, Mars 4, Jupiter 9, Saturne et Uranus 16); 

3° Dans les mêmes conditions et pour tout le système, la durée de révo- 
lution du deuxième satellite surpasse celle du premier d'une quantité cons- 
tante qui est 1 1 ; 

4° Le nombre maximum des satellites est 1 1 . 

En somme, les durées de révolution des satellites d'un système quel- 
conque seraient données par 



« 2 -+- 1 1 « + 



expression dans laquelle, a prenant suivant le système considéré la valeur 
1 , 2, 3 ou 4) n serait fait égal successivement à o, 1, 2, 3. . , 

Cette formule s'applique à tous les systèmes planétaires et solaire. 

Voici le Tableau de vérification que donne le système de Saturne, qui est 
le plus complet de tous. On a pris pour unité de temps le douzième de la 
durée de rotation de la planète, ce qui a conduit à multiplier par 1,19 les 
durées de révolution exprimées en heures. 



Durées de révolution 
Satellites. (en heures). 

Anneau...,, de 7,18 à 12,08 



Mimas. . . . 
Encelade.. 

Thétys 

Dioné . . . . 

Rhéa 

Titan 

Thémis. . . 
Hypérion . 

Japet 

Phébè 



22,37 
3a, 88 
45, 3o 
65,68 

1 08 , 40 

383 

5oo 

5n 

i9°4 

l32II 



Produits 
par 1.19. 

de 9 à i4 

27 

39 
54 
78 
129 
455 
5go 
608 

3 266 

1.0721 



Durées 
théoriques. 

16 

3 7 

39 

54 

?S 
129 
261 1 

| 636 

; 1 7 4o 

> 5o3i 
i4883 



11 
12 
i5 

24 ! 

5i ! 



3 7 5 

1 104 \ 

329' | 

9 852 ' 



1 
3 

9 

27 
81 

243 

7 2 9 
2 187 
6S61 



L'anneau, considéré comme premier satellite, s'écarte de la loi, mais on 
peut admettre qu'il est en état de transformation. 

Les cinq satellites suivants donnent lieu à des vérifications remarquables 
d'exactitude. 
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Vient ensuite une région perturbée; deux satellites sont remplacés par 

trois et deux autres par un seul ; il est à remarquer que les satellites Titan 

et Japet, qui en sont résultés, sont d'une importance extraordinaire, étant 

comparable^; à Mars et à Mercure. 

La régularité semble se rétablir pour le satellite extrême Pbébé. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fondions à singularités discontinues. 
Note de M. W. Goloubeff, présentée par M. Emile Picard. 

On doit à M. Pompeiu un exemple d'une fonction analytique partout 
continue, dont les points singuliers forment un ensemble parfait partout 
discontinu. Cet exemple est formé à l'aide de l'intégrale de M. Lebesgue; 
le fait que l'ensemble des points singuliers est d'aire différente de zéro, est 
essentiel pour la formation de cet exemple ('). 

Dans la présente Note, je veux donner un exemple d'une fonction ana- 
logue dans le cas, où l'ensemble est d'aire nulle. 

Supposons, qu'on forme sur l'axe des x (du plan u — x + iy) dans l'in- 
tervalle (o, 1) un ensemble E^ parfait, partout discontinu et de mesure nulle, 
qu'on peut former, par exemple, à l'aide de subdivisions en trois parties ; de 
même, on forme sur l'axe des y dans l'intervalle (o, 1) un autre ensemble E y 
de mesure^ ^ o. L'ensemble de tous les points u == oc -+- iy, où ce appartient 
à l'ensemble E œ et y à l'ensemble Er ; n o us donnera un ensemble E d'aire 
nulle, 

Considérons l'axe des s., perpendiculaire au plan xy\ dans le planés, 
prenons une courbe scalaire de M. Cantor, définie dans l'intervalle 
x == o, x = 1 ( 2 ). Alors, aux points E^, correspondront sur cette courbe des 
points, formant un ensemble E^.; on peut voir facilement, que mes E^,. = 1. 

Sur la courbe de M. Cantor, nous pouvons construire une surface cylin- 
drique, dont les génératrices sont parallèles à l'axe des y\ soit S cette 
surface. 

Prenons sur S un ensemble de points £, qui a pour projection sur le 
plan xy l'ensemble E; il est évident que cet ensemble est d'aire/?. La posi- 
tion d'un point sur S est définie par y et s, où s est la longueur de la courbe 
de M. Cantor, prise entre l'origine et un point variable sur la courbe. On 
peut alors regarder x -+- iy comme une fonction de s et de y : x (s) -+- iy. 

C) Pompeiu, Thèse. ^— Denjqy, Comptes rendus, 3 mai 1909. 

( 2 ) Voir, par exemple, Zobetti, Leçons sur le prolongement analytique, p. 12. 
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Prenons la fonction 

J J s x{s) + iy—u 

où l'intégrale est pris sur la surface S et o(s,y) désigne une fonction égale 
à l'unité pour les points de l'ensemble £ et égale à zéro pour les autres 
points. #,(w) est une fonction analytique uniforme de u et l'on peut démon- 
trer que : 

i° §<(u) n'est pas une constante; 

2 Les points singuliers de § { {u) sont les points de l'ensemble E; 

3° #,(a) est une fonction continue de u. 

On peut, en effet, démontrer que 

|£(")-&(«i)|<kVK— "l> 

où K est une constante numérique. 

On peut appliquer la même méthode pour la construction des fonctions, 
dont les points singuliers forment un ensemble parfait partout discontinu 
de mesure linéaire nulle. Par exemple, la fonction 



J x{s) — u' 



où l'intégrale est pris le long de la courbe de M. Cantor et çp(s) est une 
fonction égale à l'unité pour les points E^. et égale à zéro pour les autres 
points de la courbe. On peut construire la fonction F, (m) à l'aide de F 2 (u), 
en appliquant le théorème de M. Hurwitz sur l'addition des singularités (<). 

On voit facilement qu'on peut étendre cette méthode; on peut, par 
exemple, construire des fonctions analytiques continues, dont les points 
singuliers forment un ensemble parfait partout discontinu et les deux pro- 
jections de cet ensemble sur les axes ce ely ont la mesure nulle. 

En appliquant une méthode analogue, on peut former des fonctions 
analytiques uniformes, qui n'admettent pas de lignes singulières et pour 
lesquelles l'étoile de M. Mittag-Leffler se trouve dans la partie bornée du 
plan de la variable indépendante; l'existence de ces fonctions a été indiquée 
pour la première fois par M. Painlevé ( 2 ). 

(') Voir par exemple Montel, Leçons sur les séries de polynômes, p. 4i. 
( 2 ) Painleyé, Sur le développement des fonctions analytiques . J'ai donné un tel 
exemple dans un article qui paraîtra prochainement dans un autre Recueil. 
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CHRÔN0MÉTR1E. — Sur la position du centre de gravité des spiraux munis de 
courbes terminales théoriques. Note de M. Marcel Moulin, présentée 
par M. Bigourdan. 

Phillips a montré que le centre de gravité d'un spiral cylindrique muni 
de courbes terminales théoriques est situé sur l'axe et qu'il y reste après 
déformation (*). J'ai indiqué qu'il en est de même pour le spiral plat quand 
on emploie les courbes terminales qui le maintiennent centré ( 2 ). 

Il est facile de voir, par un calcul très simple, que ce fait est général, 
mais qu'il n'est exact que si le spiral est encastré. Il suffît de conduire 
le raisonnement d'une manière analogue à celle que Phillips a employée 
pour calculer la position du centre de gravité des courbes terminales 
déformées. 

Considérons un spiral de forme absolument quelconque, muni de courbes 
terminales telles que sa déformation soit uniforme pour une rotation quel- 
conque du balancier et qu'il réagisse uniquement par un couple. Soient : 
A l'extrémité fixe du spiral, B l'extrémité liée au balancier; x k , y x ,x B ely B 
leurs coordonnées respectives ; x g et y„ les coordonnées du centre de gravité ; 
6 l'angle que fait, avec l'axe des x, la normale en un point M quelconque 
situé à une distance s de l'extrémité fixe A; L la longueur du spiral. On a 



L«»= / a;dsz=Lx B — sdsc = La; 1i +l ssindds, 
l L 7ff=j yds—hy B —j sdy = Ly B — j scosdds. 



(') Phillips a également monlré que les spiraux de révolution munis de courbes qui 
conviennent au spiral cylindrique ont, au repos, leur centre de gravité très près de 
l'axe. (Il se déplace quand le spiral est en mouvement parce que les courbes admises 
ne leur conviennent pas tout à fait.) Ces démonstrations ont été faites en calculant la 
position du centre de gravité à partir de celle des centres de gravité des courbes termi- 
nales et de la partie régulière des spires. Cette méthode conduit à des calculs longs et 
complexes. [Mémoire sur le spiral réglant (Comptes rendus, 9 et 16 juin 1879; 
Journal de l'École Polytechnique, f. XXX, 1881, p. 1).] 

('-) Voir Note, 16 juin igi3. Dans cette Note, par suite d"une erreur, les signes -+- 

et — ont été interchangés dans les formules des courbes extérieure et intérieure. Il 

faut lire 

3aR 
yg = -, — > pour la courbe extérieure, 

et 

3aR , , . , . 

7>=H -. — j pour la courbe intérieure. 
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Si la déformation est uniforme, la normale en M tourne proportionnel- 
lement à sa distance s à l'extrémité A, et si a représente la rotation relative 
des normales aux extrémités de la lame, 6,, la valeur de pour a = o, 



on a 

ces 

T' 



e = e + 



si le spiral est encastré en A. 

Mais si le spiral est maintenu par des goupilles de raquette, situées à une 

distance r de l'axe, qui le laissent s'incliner en A d'un angle (') q,3 -=-> 

on a 

. as n ar 

9 = 9 -t- — + 0j 3-j-, 

et le balancier tourne d'un angle a -+- o,3 -j-- 
Dans ces conditions 

àaJ A J A L 

d f . - , f s-t-o,3r . , 
-v- l sin&<M = / ; cosdds. 

d "JjL JK L 

Et si l'on tient compte de ce que 

cosâ ds= dy = y* — y k , 

A Jk 

I sin 9 ds — — / dœ — — œ n + .»a< 
■'a «A 

il vient, en remplaçant dans (i) 

Sdy n dy k o , 3 /• . 
i ^a; D rf#\ Q,3r, . 

Si l'on prend l'axe des .y dans la direction des goupilles de raquette 
comme précédemment ( 2 ), on a 

dy" A dx k . r 2 

.r,=ro, y. — /-, ~- — o. -^— =o,o6-;-- 

A ' J doc ■ da ' L 

(') Voir Note du 20 avril fgi4 : Influence de la raquette sur le développement, 
concentrique des spiraux des chronomètres. 
{-) Voir même Note. 
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D'autre part, ea appelant h la distance à l'axe de l'extrémité B, c'est- 
à-dire le rayon de la virole, fi l'angle que fait b avec l'axe des ac 
pour a = o, 

>x a =bcos(fi + (X + o,3~\ y a —b sln( j3 + a + o,3-j-j> 

dx B ( , o,3r\ dy B __ (\ t o,3/- 



dsr=-v 1+ -r:J* h i7 = l I+ — F«- 



En remplaçant dans (2), il vient finalement 

,x„=o et y,,= — <o,36 



Cette distance y s du centre de gravité à l'axe correspond précisément au 
déplacement du centre de gravité de la courbe terminale extérieure (') 
nécessaire pour obtenir le développement concentrique et la déformation 
uniforme du spiral. 

Dans le cas où le spiral est encastré, y s =o, et le centre de gravité 
du spiral est sur l'axe quelle que soit la rotation a du balancier. Quand on- 
emploie des goupilles de raquette, le centre de gravité n'est pas sur l'axe, 
mais sa position ne varie pas pendant le mouvement du balancier. 

Il y a toujours avantage à ce que le centre de gravité soit sur l'axe, mais 
il ne faut pas en conclure que la raquette doive être supprimée. Habituel- 
lement* r = 'à vaa % L = 2oo mm , y g == - ^ de millimètre. Cet écart est 
admissible, puisqu'en pratique, la spire extérieure est rarement centrée 
avec une pareille exactitude. 

Il est bon, cependant, que les goupilles de raquette soient rapprochées 
de l'axe (r petit) et il vaudrait mieux diminuer la distance angulaire 
des goupilles et du piton, ce qui diminue la valeur du coefficient numé- 
rique. 

PHYSIQUE. — Micvoampèremètre enregistreur à inscriptions photographiques 
et mesures qu'il permet d'effectuer. Note ( 2 ) de M. Albert Turpain, trans- 
mise par M. d'Arsonval. 

J'ai fait connaître, il y a trois ans ( 3 ). l'un des principes sur lesquels repose la 



(') Voir même Note. Ce déplacement est de 0,3 y 

( 2 ) Reçue dans la séance du 4 niai igi4- 

( 3 ) Société de Physique, 2 juin 191 1 ; Journal de Physique, igr 1, p. ioo3.. 
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construction du microampèremèlre enregistreur : disposition dans un champ magné- 
tique intense, de l'ordre de 20000 et de 32ooo gauss (électro type Weiss), d'un équi- 
page de galvanomètre à cadre. 

C'est à l'aide d'un semblable dispositif que, dès décembre 191 1 ('), 
j'obtenais, à Poitiers, le premier des enregistrements graphiques de 
signaux horaires qui ait été réalisé. Il suffit d'adapter au cadre du micro- 
ampèremètre une plume enregistreuse disposée au voisinage immédiat 
d'un tambour Richard. 

J'ai combiné, dès octobre 1912 ( 2 ), Remploi de champs intenses au choix 



Petit 
miroir 



.-''/ m et m' indépendants 



f 




m 
Petit 
V miroir 


ii 1 ] 


A i ma n t s 

V 


\ \ permanents 
\ J 



Ratât (on 
":,du cadrg 



Source 
de fumiers 



A" 



fi/s conducteurs de suspension 
des cadres très étroits 

Schéma du microampèremètre à inscriptions photographiques et à aimant permanent (champ, iôoq 
à 1600 gauss). — Cet appareil permet, grâce aux deux cadres indépendants c et c' (cadres très 
étroits) armés des miroirs m. et ire' (i" m de haut, 3 mm de large), d'obtenir une déviation 8 quadruple 
de la rotation a de chaque miroir. — On peut ainsi déceler et inscrire le ^ de seconde, ce qui est 
très suffisant pour la détermination des longitudes. 

décadrés de plus en plus étroits. La théorie du galvanomètre à cadre, clas- 
sique depuis seize ans ( 3 ), indique l'usage de cadres étroits pour obtenir 
le maximum de sensibilité. Par contre, l'énergie de déplacement du cadre 
est minimum. On ne peut donc espérer l'enregistrement graphique ou la 
manœuvre de relais. Il faut revenir à l'enregistrement photographique. 

Sur ces deux principes : l'emploi de champs intenses, l'usage de cadres 
étroits, j'ai basé la construction de deux types d'appareils bien différents. 

Le premier type est peu sensible, mais énergique. 

Il permet, par la méthode des relais en cascade ( 4 ), la réception au Morse des 



(') Société de Physique, 19 janvier 1912. 

( 2 ) Comptes rendus, 10 février igi3. 

( 3 ) Maximum de sensibilité des équipages à cadres (Armagnat, Mesures élec- 
triques, 1898, p. 85 à 87). 

(*) Comptes rendus, 24 février igi3. 



SÉANCE DU 18 MAI 1914. i^i3 

radiotélégrammes de longue portée. Le dernier modèle que la maison J. Richard a 
construit, sur mes indications, utilise un cadre de i8 mm à 2o œm de largeur, mobile 
dans le champ magnétique d'un aimant permanent donnant i5oo à 1600 gauss. 
L'appareil est alors peu volumineux; son emploi, susceptible de se généraliser. Le 
relais à cadre fonctionne par contact fermé. Chaque cortège d'ondes, reçu par l'an- 
tenne et par le détecteur, diminue la pression du contact. Le relais à armature, en 
cascade avec le relais à cadre, s'ouvre alors et ses ouvertures actionnent le Morse. 

Des réceptions de radiotélégrammes, météorologiques et autres, ont été reçues 
d'une manière parfaite à Poitiers (3oo lm de la Tour Eiffel). Des essais sont en expé- 
rience à Lyon et à Bordeaux. 

Le second type d'appareil est très peu énergique, mais d'une extrême sensibilité. 

Le cadre est constitué par du fil de cuivre isolé à l'émail (le plus léger et le plus 
fin que l'industrie fournisse), soutenu par du fil nu de cuivre ou d'argent de diamètre 
encore plus réduit (j-Jf^ de millimètre). Le cadre supporte un très petit miroir (') 
de i mm de hauteur et de 2 mm à 3 mm de largeur. La largeur du cadre ne dépasse pas 
2 mm et est parfois réduite à i œŒ ,5 et même moins. 

L'emploi de tels cadres, dans des champs très intenses (20000 et 32000 gauss), 
nécessite que le cadre soit préservé (gaine légère d'aluminium). On assure ains 
l'immuabilité de la forme du cadre. On obvie encore, ce qui est très important, aux 
attractions inévitables que le cadre éprouve de la part du champ. Les cadres, au 
cours de leur construction, agglomèrent toujours quelques poussières magnétiques 
impalpables (filière, manutention au sein d'ateliers où du fer a été limé, etc.). 

Avec des champs magnétiques très intenses, on peut déceler et séparer tous les 
fronts des divers cortèges d'ondes émises au cours de l'envoi d'un point radiotélégra- 
phique (top). En situant, par la méthode que j'ai indiquée ( 2 ), le top dans la 
seconde, ou dans une fraction convenable de seconde (emploi d'un diapason inscrip- 
teur vibrant), on peut déceler le j^-^j de seconde. 

Les besoins de la géodésie ne nécessitent que l'approximation du ~ ou 
tout au plus du jV de seconde, au moins en ce qui concerne la détermina- 
tion des longitudes. Par contre, ce dispositif permet l'étude précise des 
divers détecteurs d'onde. C'est ainsi que j'ai pu mettre en évidence que 
le détecteur à cristal, dont je signalais l'admirable constance ( 3 ), divise 
les cortèges d'ondes qu'il reçoit en inscriptions extrêmement régulières. 
J'ai pu également m'assurer, ainsi que je le prévoyais naguère ("), que les 
tops horaires de la Tour sont entachés d'une légère irrégularité qui atteint 
et peut dépasser -^ de seconde. 



(*) Comptes rendus, 1^ février 191 3. 

( 2 ) Comptes rendus, i4 et 28 avril igi3. 

( 3 ) Congrès des Ingénieurs électriciens anglo-français : Bulletin de la Société 
internationale des Électriciens, igi3. 

( 4 ) Bull. Soc. intern. Électr., avril igi 3, p. 299. 

G. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 20.) l83 
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Il n'est pas nécessaire, pour les besoins de la géodésie (longitudes), d'utiliser les 
champs magnétiques intenses. Le dispositif plus commode à aimant permanent 
(i5qoo gauss) suffît. L'artifice que la figure indique (deux cadres très étroits dont 
les miroirs indépendants quadruplent la sensibilité) permet d'inscrire le ± de 
seconde, ce qui est très suffisant pour la détermination précise des longitudes. 

ÉLECTRICITÉ. — Propagation de V électricité à travers l'huile de paraffine. 
Note de M. G. Gouré de Villemontée, présentée par M. J. Yiolle. 

Régime permanent. — L'étude actuelle est la suite de celle dont j'ai eu 
l'honneur de présenter les résultats à l'Académie {Comptes rendus* t. 141, 

P- T 79)- 

L'huile de paraffine de densité 0,876 à 24°, telle qu'elle a été livrée par 

la maison Poulenc, est placée entre deux cylindres de laiton montés l'un à 

l'intérieur de l'autre, de manière que les axes coïncident. L'ensemble 

forme un condensateur. 

Les dimensions des condensateurs employés ont été les suivantes : 

Diamètre des armatures 

Noms _ j — . 1 — - Hauteur Distance 

des condensateurs. externe. interne. des armatures, des armatures. 

mm mm cm mm 

C, 34 6 20 i4 

C 2 n 2 20 4,5 

G 3 29,4 i,5 20 i3, 7 

C 4 100,5 71,8 20 i4,35 

C s ,,..100 6 18 4? 

C e 10 2,5 20 3 î7 5 

Au temps zéro les armatures du condensateur sont séparées du sol, l'armature 
externe est portée et maintenue au potentiel V par une batterie d'éléments de pile ou 
d'accumulateurs, l'armature interne est reliée à une paire de secteurs d'un électro- 
mètre à quadrants. On mesure la charge développée sur l'armature interne par la 
quantité d'électricité contraire qu'il faut fournir à la paire de secteurs du temps zéro 
au temps t u U, t 3 , . . . , t n pour annuler la charge apparue sur l'armature interne. La 
charge compensatrice a été fournie par la traction d'un quartz piézoélectrique,/? étant 
le poids tenseur, k la constante du quartz, Q la quantité d'électricité correspondante: 

Q = kp, 

Vt ~~ Vt 
J'ai suivi les variations de £- avec la durée t de charge. Les potentiels V employés 
ont été compris entre 0,24 et 20, 85 volts, et dans le plus grand nombre d'expériences 
entre 2 et 4,17 volts. 
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De t = o à t = i minute, la valeur du rapport ^~ décroît d'une valeur 

infiniment grande à une valeur inférieure à l'unité. De t = i minute à 

t — 7 minutes, les variations de ^ sont de quelques dixièmes; au delà de 

t — 7 minutes, les variations deviennent très faibles et le rapport paraît 
tendre vers une valeur constante. 

i° La loi des variations de^ a été trouvée la même en répétant l'expé- 
rience à des époques différentes et des durées de charge différentes. 

2° Les variations du rapport ^ en fonction du temps après une durée de 

charge t n sont les mêmes dans les deux cas suivants : i° lorsque dans 
l'intervalle de temps de zéro à t n on annule la charge de l'armature interne 
à des intervalles de temps irréguliers par la traction du quartz; 2° lors- 
qu'on annule la charge pendant le même intervalle de temps par commu- 
nication directe de l'armature interne avec le sol. 

3° Les variations; du rapport |= sont les mêmes lorsqu'on porte l'arma- 
ture externe au potentiel 20 volts par une batterie d'accumulateurs de 
résistance interne négligeable et lorsqu'on porte la même armature au 
potentiel 20, 85 volts par une batterie d'éléments de pile de résistance inté- 
rieure d*environ iSo 40 , 

4° La loi de variation du rapport ^ est indépendante des dimensions du 
condensateur. 

. 5° La loi des forces électromotrices énoncée précédemment {Comptes 
rendus, lac. cit.) a été vérifiée en portant l'armature externe à des potentiels 
compris entre 8,1 4 et 20,1 5 volts. 

6° La variation des charges Q développées sur l'armature interne en 
fonction du temps, dans les limites des expériences, est représentée par la 



relation 



5- = kë't- 



dans laquelle k est la constante du quartz, e la base des logarithmes népé- 
riens, a et b sont deux constantes. 

La loi des variations de charge de l'armature interne a été trouvée la même : 
i° lorsque l'on compense constamment l'électricité apparue par une charge égale et 
contraire; z° lorsqu'on maintient l'armature interne en communication avec une 
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paire de secteurs de l'électromètre isolée et lorsqu'on déduit la charge d'une gradua- 
tion préalable de l'électromètre. 

L'analogie signalée (Comptes rendus, loc. cit.) entre les résultats obtenus 
avec l'huile de paraffine et les résultats des recherches de M. J. Curie, sur 
la conductibilité des corps cristallisés (Ann. de Chimie et de Physique, 
6 e série, t. XVII et t. XVIII), a été vérifiée et étendue. 



PHYSIQUE. — Sur les spectres d'étincelle de quelques éléments dans 
l'ultraviolet extrême. Note de MM. Léon et Edgène Bjloch, pré- 
sentée par M. E. Bouty. 

Nous avons prolongé vers les petites longueurs d'onde l'étude des spectres 
d'étincelle de plusieurs éléments, aussi loin que le permet l'emploi du spec- 
trographe en quartz dans l'air à la pression atmosphérique. On sait qu'en 
utilisant des plaques photographiques très pauvres en gélatine, on peut 
atteindre la raie 1 8 53 de l'aluminiun. 

Les étincelles étudiées, produites par un transformateur de résonance, 
forment leur image sur la fente du spectrographe. Les mesures de longueur 
d'onde sont faites au comparateur en utilisant comme raies de repère les 
raies du cuivre et de l'aluminium. Les précautions prises et la précision 
atteinte sont indiquées dans un travail antérieur ('). 

Arsenic et antimoine. — Les expériences ont porté sur les produits purs 
du commerce; toutefois les clichés nous ayant fait voir qu'un certain 
nombre de raies sont généralement communes à l'arsenic et à l'antimoine, 
nous n'avons pu décider de leur attribution qu'après l'étude de plusieurs 
échantillons d'antimoine spécialement purifié que nous devons à l'obligeance 
de M. E. Dupuy. Le spectre d'étincelle de l'arsenic n'est connu que jusqu'à 
la longueur d'onde 2112,2 (Hartley et Adeney), celui de l'antimoine 
jusqu'à 2o54,o5 (Schippers). Les limites atteintes pour les deux spectres 
d'arc sont 2009, 3i et 2098, 54 (KayseretRunge)( 2 ). Au delà, ces spectres 
ont été prolongés par V. Schumann, mais sans aucune mesure de longueur 
d'onde. Voici la liste des raies mesurées, avec indication des intensités 

(') Léon et Eugène Bloch, Comptes rendus, t. 158, igr4, p. 784. 

(*) Voir Kayser, Handb. der Spektroskopie, t. V, p. 117, et t. VI , p. 44 2 * 
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relatives ('). Les longueurs d'onde sont données en unités internationales 
et non réduites au vide. Les raies déjà observées antérieurement sont 
notées dans la colonne « Observations » par les initiales des auteurs des 
mesures. 

Arsenic. 



Longueur 


Inten- 




Longueur 


Inten- 




d'onde. 


sité. 


Observations. 


d'onde. 


sité. 


Observations. 


2l33,70 


2 


K et R(arc) 


2009, 18 


2 


Diffuse (KetR. arc) 


2 112, g3 


3 


K et R (arc) 


2003,35 


2 


Diffuse 


2109,80 


1 




1994.74 


2 


Diffuse 


2095,10 


2 


Diffuse 


1990,21 


2 


Pointé peu précis 


2089,73 


I 


Ket R (arc) 


T 97!>97 


4 


Renversée 


2085,27 


2 


Confondue avec cuivre 


ig58,3i 


2 




2079,41 


I 




1936,94 


5 


Renversée 


2069,87 


2 


KetR (arc) 


1916,48 


1 




2o68,43 


I 




1912,27 


1 




2067,29 


I 


K et R (arc) 


1889,91 


4 


Renversée 


2065,43 


2 


K et R (arc) 


1881,08 


1 




2047,75 


2 




1872,33 


i 




20l3, II 


2 


Diffuse 


1871,07 


1 










1859,90 


1 


Extrapolée 






Antimoine. 






Longueur 


Inten- 




Longueur 


Inten- 




d'onde. 


sité. 


Observations. 


d'onde. 


sité. 


Observations. 


2o68,45 


8 


Schippers 


20i4,75 


2 




20Ô3 , 5o 


5 


Diffuse 


20o4,83 


3 




2061,98 


3 




ig85, 36 


3 




2o54 , o4 


6 


Schippers 


'977> 6 4 


3 




2ô4g,52 


7 


Diffuse 


1949 > 6 4 


5 




2046 , 54 


3 




ig3o,83 


4 




2044,62 


4 




1926,61 


4 




2o3g,66 


5 




1922,68 


5 




2o36,57 


2 




1877,91 


2 




2029,33 


4 




1870,58 


1 




2023,92 


4 











Etain et bismuth. — Le premier de ces métaux a été étudié dans l'étin- 
celle par Hartley et Adeney j usqu'à 2066,1 et dans l'arc par Kayser et 

(') Les intensités apparentes dans l'ultraviolet extrême peuvent être très différentes 
des intensités vraies lorsqu'on observe dans l'air à la pression atmosphérique. Il peut 
arriver en effet que certaines raies soient très affaiblies parce qu'elles se trouvent dans 
une région d'absorption de l'air (voir Léon et Eugène Bloch, Comptes rendus, t. 158, 
19 14, p. 1161). 
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Runge jusqu'à ao53,8 ('). Des recherches plus récentes de Handke ( 2 ) ont 
prolongé le spectre d'étincelle depuis 1984,7 jusque dans la région de 
Schumann proprement dite. Nous avons retrouvé la plupart des raies 
signalées par Handke entre 1984,7 et i853. De plus, entre 2o53,8 et 
1984, 7, nous avons obtenu une raie de forte intensité qui doit être rappor- 
tée à l'étain et dont la longueur d'onde est 2040,97 (Intensité 4). 

Le spectre d'étincelle du bismuth a été mesuré par Eder et Valenta ( 3 ) 
jusqu'à la raie 1902,6. Nous avons pu y caractériser deux raies nouvelles 
dont les longueurs d'onde approchées sont 1973,15 et 1959,63 (Int. 3). 

Aluminium. — Nous avons trouvé dans le spectre d'étincelle de ce métal, 
en plus des raies déjà connues, quelques raies nouvelles dont les longueurs 
d'onde sont : 2093,70 (très diffuse); 2081,73 (diffuse); 2074,77 (diffuse); 
2062,03 (Int. 1); 2o45, i5 (diffuse); 2022,96 (Int, 2); 2016,67 (Int. 2). 

Ces raies sont visibles dans l'atlas d'Eder et Valenta, mais n'avaient 
encore donné lieu à aucune mesure. 

Cadmium. — Les mesures les plus complètes du spectre d'étincelle sont 
dues à Eder et Valenta ( 4 ) et s'étendent jusqu'à i856,4- Nous les avons 
notablement complétées dans la partie extrême ainsi qu'il ressort du Tableau 
suivant (les raies connues sont notées E et V) : 



Longueur 






Longueur 






d'onde. 


Intensité. 


Observations. 


d'onde. 


Intensité. 


Observations. 


2o64,46 


I 




1942,61 


, 


Eet V 


2062,10 


I 


E et V 


1908,91 


2 


Eet V 


2060,78 


I 




1921 ,55 


2 


E et V 


2o55, 17 


/ 
4 


Eet V 


1919,00 






ao5l ,02 


I 


Diffuse 


1914,30 






3049,49 


I 




1900,70 


2 


E et V 


2047,90 


I 


Diffuse 


1898,27 






2040,81 


2 




,896,64 






2019,17 


2 


Eet V 


1887,78 






2007 , 55 


2 


Eet V 


1 884, 08 






2O04,IO 


4 


E et V 


1873,37 


4 


E et V 


1994,78 


3 


E et V 


1867,73 






,976,85 


2 


E et V 


,865,34 






1965 ,44 


1 


E et V 


i856, 10 


3 


Eet V 


i 9 56,8i 


1 




i855,32 


2 




1943,85 


1 











(•) Voir Kayser, Handbueh der Spektroskopie, t. VI, p. 522. 
(-) Handke, Dissertation inaugurale, Berlin, 190g. 

( 3 ) Voir Kayser, Handbueh dev Spektroskopie, t. V, p. 172. 

( 4 ) Voir Kayser, Handbueh der Spektroskopie, t. V, p. 283. 
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CHIMIE PHYSIQUE. -^ Evaporalion des liquides et des solides faiblement 
surchauffés. Note de M. R, Marcelin, présentée par M. Lippmann. 

I. Dans une Note précédente (') j'ai indiqué : 

i° Qu'on ne peut mesurer dans l'air les vitesses vraies d'évaporation, un 
phénomène de diffusion masquant celui qu'on désire étudier. 

2 Qu'on ne peut pas davantage les mesurer lorsque la vapeur est seule 
maintenue au-dessus du liquide, mais à une pression notablement supé- 
rieure à la tension d'équilibre. Pour des liquides un peu fortement 
surchauffés^ on n'observe qu'une vitesse apparente fonction seulement de 
l'afflux de chaleur sur la surface qui s'évapore. 

Ainsi est-on conduit à examiner les liquides très faiblement surchauffés, 
c'est-à-dire maintenus seulement en présence de leur vapeur et sous une pression 
différant de la tension d'équilibre de 5 mm à 6 mi " au plus. 

IL Le dispositif utilisé consiste en un appareil clos où le vide a été fait. 
Il est constitué essentiellement : • 

i° D'un tube en verre très fin (o mm , 1 à o mm , 3 de diamètre) à parois très minces où se 
trouve la matière étudiée sous sa forme condensée; 

2° D'une chambre de condensation de grandes dimensions où l'on maintient constante 
une pression de vapeur un peu inférieure à la tension d'équilibre. 

On suit l'évaporation dans un tube étroit à l'aide de la lunette d'un cathétométre, 
un chronomètre à arrêt sert à noter les temps. 

Au point de vue des conditions expérimentales, deux circonstances 
peuvent se présenter ; 

i° Le corps étudié a une très faible tension de vapeur. — Il suffît alors de 
maintenir la chambre de condensation à une température suffisamment basse 
pour que la tension de vapeur qui y règne soit pratiquement nulle; somme 
toute, on étudie alors la vaporisation d'un corps dans le vide. 

2 Le corps étudié a une tension de vapeur notable. - Les tensions de 
vapeur variant très vite avec la température, il serait nécessaire de main- 
tenir d'une manière constante et régulière une différence de température 
d'une fraction de degré entre le tube et la chambre de condensation, ce qui 

(!) Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 587. 
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est pratiquement impossible. Il est plus simple de provoquer la distillation 
en plaçant dans la chambre à condensation une solution d'un corps quel- 
conque dans le liquide étudié, on sait que cette solution a une tension de 
vapeur inférieure à celle du liquide pur, l'appareil fonctionnera donc sans 
qu'il y ait d'autres précautions à prendre que de maintenir une bonne uni- 
formité de la température. 

III. Corrections. — Les principales difficultés qu'on rencontre à faire les mesures 
résultent des points suivants : 

i° 11 est nécessaire d'opérer avec des produits parfaitement purs. 

2° Par suite du froid produit, la température du corps à sa surface, là où se fait la 
vaporisation, est inférieure à celle du milieu qui l'entoure. On fait la correction néces- 
saire en calculant la chaleur Q qu'on doit fournir par seconde pour vaporiser le corps 
étudié; on écrit ensuite qu'elle est proportionnelle (loi de Fourier) à la différence de 
température Aï entre l'extérieur et la surface d'évaporation (Q = cAT). 

Pour déterminer la conductibilité calorifique c dans les conditions où l'on opère, on 
remplace le corps étudié par un liquide fortement surchauffé dont la vitesse d'évapo- 
ration dépend seulement de l'afflux de chaleur. 

3° La correction de température est d'autant plus faible que la matière étudiée se 
trouve dans un tube plus fin. Toutefois, il existe ici une limite qu'on ne peut dépasser : 
la vapeur formée subit un frottement durant son écoulement, il en résulte que la 
vitesse d'évaporation diminue'très rapidement quand on s'éloigne du sommet du capil- 
laire; c'est donc à ce sommet même que les vitesses doivent être déterminées; cette 
détermination comporte quelque ambiguïté. 

Bref, il est impossible de mesurer même approximativement les vitesses 
un peu considérables (supérieures à o,i5 mm : sec); pour les autres, une 
erreur de i° à 2° (exceptionnellement 3°) reste encore possible. 

Résultats. — Voici les nombres trouvés pour quelques corps ( évapora tion 
dans le vide). Ces nombres représentent les moyennes de trois ou quatre 
séries d'expériences. Par vitesse v, il faut entendre les hauteurs de liquide 
ou de solide (en centimètres) évaporées durant une seconde, les surfaces 
d'évaporation étant supposées planes. 

Nitrobenzine liquide. 

Températures (en degrés).... 41. 45,5. 48. 50,5. 52,5. 54. 55,5. 56,5. 57,8. 58,5. 
io 3 c (en cm : sec.) i 234^6789 10 

A 4o° la pression de vapeur de la nitrobenzine est de o mm ,4 environ, elle 
est de o mm , 9 à 5o° et de 2 mm à 6o°. 
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Naphtaline solide. 

Températures (en degrés). 35,5. 45. 51,5. 57,5. Cl. 63,5. 65,5. 67. 68,5. G9,8 
io 3 p (en cm: sec.) o,3 1 2 4 6 8 10 12 i4 16 

A 4o° la pression de vapeur de la naphtaline est de o mm ,35; elle est de 
i mm , 2 à 55° et de 3 mm , 9 à 70 . 

Iode solide. 

Températures (en degrés)... 43. 44,5. 49,5. 52,5. 55,5. 58. 59,5. 61. 63. 64,5, 
io 3 p (en cm: sec. )....... 0,8 1 2 3 4 5 6 7 9 11 

A 42 , 5 la pression de vapeur de l'iode est de i mm , 2; elle est de 3 mm à 55° 
et de 6 mm , 6 à 60V 



CHIMIE GÉNÉRALE. - Sur les dissolvants de la houille. Note 
de M. Lëo ViGjroNj présentée par M. A. Haller. 



J'ai étudié l'action de divers dissolvants sur différentes houilles pour les 
caractériser chimiquement. Un certain nombre de faits concernant cette 
question ont été constatés déjà par Hart (Bull. Soc. chim., 4 e série, t. II 
1907), Boudouard (Bull. Soc. chim., t. V, 1909, p. 365 et 56o), Bedson 
(/. Soc. chem. Indust., t. XXVII, 1908, p. 14), Pictet (Ber. d. d. chem. 
Ges., nov. 1913). 

Les houilles que j'ai examinées provenaient du bassin de la Loire : 
Houille de Montrambert, Houille grasse à gaz, demi-grasse, maigre. 

Action de divers dissolvants. — Les dissolvants alcool, éther, benzène, 
toluène, aniline, nitrobenzène (5o cm3 ) ont été mis en contact avec io& de 
houille de Montrambert, pendant 24 heures à la température ordinaire, et 
pendant 3 heures à la température d'ébullition du dissolvant. 

En évaporant à sec une fraction du liquide séparé par filtration, on a 
trouvé, pour la proportion de matière dissoute, pour 100 de houille 
traitée : 

G. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 20.) 184 
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A. la température 
A la température d'ébullition 

ordinaire. du dissolvant, 

ppur ioo pour loo 

Alcool (96) 0,076 0,0167 

Éther o,o5g .. 

Benzène 0,080 0,191 

Toluène 0,078 0,190 

Aniline 2,25o >2,o5o 

Nitrobenzène i)4 10 3,190 

Action de l'aniline..— L'action dissolvante de Paniline vers son point 
d'ébullition étant caractéristique, j'ai procédé à l'étude détaillée du phéno- 
mène. 

800» de houille de Montrambert, pulvérisée, séchéeà ioo°, ayant passé au tamisaos, 
ont été épuisés par 4 kï d'aniline pure à la température de 180 . Les opérations s'effec- 
tuaient dans un ballon de 1 1 contenant 100s de houille et 5oos d'aniline chauffées pen- 
dant 4 heures à 180 . On filtrait ensuite sous pression réduite; le liquide filtré 
abandonne par le refroidissement une matière noirâtre et pulvérulente, qui a été 
séparée par une nouvelle filtration. 

Pour isoler la substance dissoute, on peut entraîner l'aniline par un courant de 
vapeur d'eau; mais il vaut mieux saturer l'aniline par l'acide chlorhydrique 21 B. 
étendu de son volume d'eau; on obtient un précipité floconneux, noirâtre, qui a été 
recueilli sur un filtre, lavé complètement à l'eau distillée et séché à l'étuve à 90°: 
poids du précipité sec : 808. 

D'autre part une partie de la houille insoluble épuisée par l'aniline a été lavée par 
l'acide chlorhydrique étendu, puis par l'eau distillée et séchée à ioo°. 

J'ai soumis à l'analyse élémentaire, et à l'essai pour coke, la houille inso- 
luble (dans l'aniline) et la partie dissoute-, résultats moyens : 

Houille insoluble à chaud Houille dissoute à chaud 

dans l'aniline par l'aniline 

brut. cendres déduites. brut. cendres déduites. 

Carbone 8i,5o 83, g4 83, 5o 8,4,oo 

Hydrogène 4. 90 5,o5 5, 60 5,63 

Azote 1,70 1,75 1,37 i,38 

Soufre 1,10 i,i3 i,o5 1,06 

Cendres . 3, 10 0,46 

Coke 72,o5 69,69 

Le coke donné par la houille insoluble est poussiéreux, celui de la houille 
soluble est aggloméré et très boursouflé. 
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' Comparaison de diverses houilles. — J'ai traité par l'aniline à chaud trois 
houilles de la Loire de différentes qualités : grasse, demi-grasse, maigre, 
possédant les caractéristiques suivantes : 

Pour 100. 

Coke 
Eau. Cendres. Coke, (cendres déduites) 

Houille grasse à gaz 1,74 I2 ,53 73,88 70,1 

» "demi-grasse 1,67 9,06 81, to 79,2 

» maigre 1 ,53 11,27 9 l ;° 3 8 9>9 

Pour déterminer la solubilité dans l'aniline, on a placé dans un ballon de i25 cm3 , 
1? à 2s de houille et 25s d'aniline pure (ébull. 182 ). 

Le ballon est muni d'un bouchon portant un tube recourbé et effilé pour l'élimi- 
nation de l'eau; on a fait bouillir une heure, et filtré après repos, sur un filtre taré. 
Lé résidu est soumis ensuite à une nouvelle ébullition de quelques minutes avec 2o cm3 
d'anilinej il faut deux lavages supplémentaires pour épuiser les houilles maigres, et 
trois sont nécessaires pour les houilles grasses. 

La houille résiduelle est lavée ensuite avec de l'acide chlorhydrique 2i°B. étendu de 
2 fois son poids d'eau, puis avec de l'eau distillée; elle est enfin séchée et pesée. 
Résultats : 

Solution cendres 
Poids initial. Après épuisement. Soluble. déduites. 

Houille grasse à gaz... 1,46—1,68 1,12—1,29 23, 4o 26,8 

» demi-grasse... 1,17—1,32 1,09—1,23 6,58 7,2 

» maigre 2,17 — 2,01 2,i4 — 2,01 1 ,56 1,8 

Action de la pyridine à l' ébullition (n4°)- — Bedson (loc. cit.) a signalé 
l'action dissolvante de la pyridine. 

J'ai traité i^ d'une houille à gaz séchée à io5°, par 5o cmJ de pyridine à 
l'ébullition pendant 1 heure, filtré et lavé complètement l'insoluble par 
la pyridine bouillante, puis par l'alcool bouillant, séché et pesé le résidu; 
j'ai constaté une perte de poids de 17,3 pour 100. 



Action de la quinoléine à l'ébullition (238°). — J'ai traité 1 s de la même 
houille à gaz séchée à io5°, par 5a cm? de quinoléine pure à l'ébullition (238°), 
filtré, lavé, séché et pesé le résidu insoluble. 

Là perte de poids est de 47,3 pour 100 du poids de la houille. 

On a isolé la matière dissoute, en additionnant la dissolution d'acide 
chlorhydrique étendu d'eau en léger excès, et filtrant pour recueillir le 
précipité formé, qui est lavé à Peau distillée. 

La détermination du coke sur la partie soluble et insoluble a donné : 

Insoluble. Soluble. 

Coke pour 100 77>9° 66,97 
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Le coke obtenu avec la partie insoluble est poussiéreux, celui de la partie 
soluble est aggloméré et boursouflé. 

Résumé. — i° L'aniline permet de différencier chimiquement les houilles 
dénommées, techniquement, grasses, demi-grasses et maigres. 

Les houilles grasses contiennent relativement beaucoup de substances 
solubles dans l'aniline, les houilles maigres en renferment peu. 

2° Les substances solubles dans l'aniline, dont je poursuis l'élude, sont 
précipitables par les acides. 

3° En comparant entre elles, la partie insoluble des houilles grasses et 
les substances précipitées de leur solution dans l'aniline, on trouve que la 
partie soluble est plus riche en hydrogène, plus pauvre en cendres, et 
qu'elle donne un coke aggloméré et boursouflé au lieu d'un coke pous- 
siéreux. 

4° Les houilles grasses abandonnent une quantité considérable de 
matière à la quinoléine bouillante. Ce phénomène sera étudié spécialement. 



chimie ORGANIQUE. — Sur le processus de la saponification des èthers-sels et 
des amides par l'acide sulfurique concentré. Note de M. J. Bodgaui/t, 
présentée par M. A. Haller. 

L'acide sulfurique concentré est fréquemment employé pour la saponi- 
fication des amides et des éthers-sels, notamment dans les cas où l'acide à 
obtenir est altéré par les alcalis. En faisant agir l'acide sulfurique concentré 
sur l'éther phénylpyruvique a-cyané 

C 6 H 5 - CH — GO — CO 2 G 2 H 5 

! 

CN 

dans le but de préparer l'acide phénylpyruvique C 6 H 5 .CH 2 .CO.C0 2 H, j'ai 
observé quelques faits qui me paraissent éclairer le processus d'action de 
l'acide sulfurique au cours de la saponification à la fois de la fonction éther- 
sel et de la fonction amide, celle-ci dérivant de la fonction nitrile par une 
première hydratation. 

Les expériences que je vais rapporter brièvement montrent que l'acide 
sulfurique n'intervient que pour former un composé d'addition, et c'est l'eau 
dans laquelle on dilue les produits de la réaction qui produit réellement la 
saponification et libère l'ammoniaque et l'alcool. Ce composé d'addition 



SÉANCE DU 18 MAI igi4- 1^5 

hypothétique aurait la constitution suivante : 

/OC 2 H 5 

C 6 H 5 — CH — CO — C— OH 

\S0 4 H 
X)H 

C^-NH 2 

\S0 4 H 

I. Faisons dissoudre 20s de l'éther phénylpyruvique a-cvané dans 5o cm3 d'acide 
sulfurique concentré. Après ?4 heures, versons cette solution peu à peu et en refroi- 
dissant dans 5o om3 d'alcool éthylique, puis, après 5 ou 10 minutes de contact, ajoutons 
25o cm3 d'eau. II se forme un précipité qui ne tarde pas à cristalliser. 

Le produit obtenu est purifié par traitement à l'éther qui le dissout peu et élimine 
le composé jaune (phényloxymaléinimide) qui l'accompagne. 

Il fond peu nettement de 98 à ioo° et n'est autre que l'éther éthylique 
du semi-amide de l'acide phényloxalacétique 

C 6 H 5 -CH-C0-C0 2 Orl 3 . ou OH 5 — C = COH- C0 2 C 2 H° 
1 1 

CONH 2 CONH 2 

(i) (il) 

Certaines propriétés de. ce corps, notamment sa solubilité dans la soucie 
étendue, et la coloration intense, rouge sang, qu'il fournit avec le perchlo- 
rure.de fer, s'accordent mieux avec la forme énolique (II). 

Quoi qu'il en soit, et c'est le point intéressant ici, la composition du pro- 
duit nous indique que l'acide sulfurique s'est borné à hydrater la fonction 
nitrile, mais n'a enlevé ni l'ammoniaque, ni l'alcool. 

Pour répondre à l'objection qu'on pourrait, faire à l'emploi de l'alcool 
éthylique pour la précipitation de la solution sulfurique du nitrile, j'ai fait 
une opération analogue en employant l'alcool méthylique. Le précipité 
obtenu est alors mixte, il est formé par le mélange des éthers éthylique et 
méthylique du semi-amide de l'acide phényloxalacétique. 

Malgré.ce déplacement partiel de l'alcool éthylique par l'alcool méthy- 
lique, le fait d'en retrouver dans le produit de la réaction prouve que 
l'acide sulfurique n'avait pas effectué la saponification de la fonction 
éther. 

IL Voici encore, une autre expérience aboutissant aux mêmes conclu- 
sions et montrant plus nettement encore, s'il est possible, qu'à aucun 
moment de la saponification, l'acide sulfurique n'a de liaison avec l'azote 
de la fonction amide : 
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Versons les 5o cm3 de la solutionsulfurique du nilrile en question sur 4oo cm3 de glace 
pilée, essorons le précipité jaune orangé formé, lavons-le à plusieurs reprises avec de 
l'eau très froide, jusqu'à ce que les eaux, de lavage n'enlèvenl plus d'acide sulfurique. 
Le corps ainsi obtenu ne contient plus d'acide sulfurique dans sa molécule; il a gardé 
tout son azote et celui-ci, qui n'est évidemment pas à l'état d'ammoniaque, sans quoi 
l'eau ne l'eût pas séparé de l'acide sulfurique, n'est pas cependant à l'état amidé ordi- 
naire, car spontanément, en revenant à la température de i5° à 20 , le produit se trans- 
forme, avec dégagement de CO 2 , en phénylpyruvate d'ammoniaque et se dissout clans la 
petite quantité d'eau qui l'imprègne encore. 

On peut attribuer à ce précipité jaune orangé instable la formule 

G°H 3 — GH — CO — G0 2 H 
I /OH 
G^-NH 2 
X OH 

On comprend facilement comment il peut dériver du composé d'addition 
sulfurique, et comment il peut donner naissance, par tautomérisation, au 
phényloxalacétate d'ammonium qui se décompose spontanément en GO 2 
et phénylpyruvate d'ammonium. 

III. La connaissance de ce processus d'action de l'acide sulfurique n'est 
pas intéressante seulement au point de vue théorique, elle l'est également 
au point de vue pratique, car elle permet d'imaginer divers modes de 
décomposition du composé d'addition sulfurique pouvant conduire à des 
produits variés. 

Outre ceux dont il est question dans cette Note, j'ai pu obtenir, ainsi le 
phényloxymaléinimide C 1ll H 7 3 N déjà connu, et un composé nouveau 
G ,0 H c O Ji qui est l'anhydride phényloxalacé tique ou l'anhydride phényl- 
oxyinaléique suivant qu'on le considère sous la forme cétonique ou énolique. 
J'en poursuis actuellement l'étude. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de la galégine. 
Note de M. Georges Taxket, présentée par M. Armand Gautier. 

La galégine, alcaloïde que je viens de retirer des graines du galega offi- 
cinalis ('), répond à la formule C G H 13 N 3 . Les faits suivants permettent 
de préciser sa nature et d'établir, au moins comme très probable, sa 
constitution. 

(') G. Tanret, Comptes rendus, 27 avril 1914. 
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• 1. La galégine est dépourvue depouvoir rotatoire : comme elle n'a pu 
être dédoublée à partir de son tartrate acide, ce n'est pas un racémique, 
mais un corps inactif par nature. Elle ne contient donc pas de carbone 
asymétrique. 

2. La galégine est un corps non saturé, ainsi que le montrent son action 
sur la solution étendue et acide de permanganate de potasse qu'elle 
décolore à froid et son pouvoir de fixer du brome. 

3. La galégine chauffée à commencement de distillation sèche donne la 
réaction classique du pyrrol. 

4. L'expérience suivante montre la nature de son noyau pyrrolique. 

Dans un petit ballon à distillation on chauffe, au bain de glycérine, la base hydratée, 
telle qu'elle résulte de sa mise en liberté du sulfate par la soude et contenant envi- 
ron yj-d'eau. Il y a d'abord départ de vapeur d'eau; puis, quand la température du bain 
atteint i8o°-i9o°, la galégine entre en ébullition et se décompose. Il passe à la distil- 
lation un liquide incolore et des vapeurs ammoniacales : on recueille celles-ci 
dans HC1 dilué; au fond du ballon reste une petite quantité d'un corps blanc cristal- 
lin, et une masse semi-liquide, jaunâtre, amorphe. 

Le liquide distillé est soigneusement desséché sur de la potasse fondue, 
puis redistillé. Il est alors très fluide, à forte odeur ammoniacale, fumant à 
l'air et s'y carbonatant avec rapidité. Son analyse lui assigne la formule 
d'une méthylpyrrolidine C 5 H n N. Il bout, à la pression ordinaire, à io5°- 
108 . Son chloroplatinate fond à i94°-i9fc>°. Ce sont là les caractères de la 
m é thyl-3 -pyrrôlidine 



CH 
CH 2 



CH.CH 3 



NH 



CH 2 



La méthyl-3-pyrrolidine apparaît donc comme constituant le noyau de 
galégine. 



a 



5. Dès lors on peut concevoir la nouvelle base comme répondant à l'une 
des formules suivantes : 



CH 



CH.CH 3 CH 



OU njrj2\ 
prr 2 " ll \p — p 

\/ LH NH=/ C -°\/ 

N • NH 

Â/NH 
°\NH* 



CH.CH 3 
CH' 
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La première rattacherait la galégine à la plupart des alcaloïdes du groupe 
de la pyrrolidine (nicotine, cocaïne, hygrine, atropine, etc.) qui, comme 
l'a fait remarquer A. Pictet, ont une chaîne latérale à l'azote. La seconde 
rapproche la galégine de la proline (acide pyrrolidine-2-carbonique) où le 
groupement NH est libre. 

Il semble bien que la seconde formule soit la vraie. Elle/permet en effet de 
comprendre la formation des dérivés suivants, qui établissent l'existence 
d'une double fonction aminé dans la molécule : 

/NH QQ C G H 5 

Benzoylgalégine G 5 H 9 N = C( „„ __ c0 _ <-;ghn;' °^ tenue P ar faction du 
chlorure de benzoyle sur la galégine en présence de soude. Aiguilles fondant 
à 95°-96°. 

Galégine-diméthylpyrimidine C S H ,0 N — C\nZ c/ch 3 \/CH, r< ^ su * tant 
de la condensation, avec perle de 2 mo1 d'eau, de i mo1 de galégine et de 
jinoi d'acétylacétone. Lamelles fondant â 74° • 

Oxalylgalègine C 5 H°N = C\' 1 »' se produisant dans l'action de 

Poxalate d'éthyle sur le bicarbonate de galégine. Elle cristallise avec 2 H 2 0, 
qu'elle ne perd que vers i5o° (comme dans le cas de l'oxalylguanidine; la 
galégine et la guanidine présentant du reste de nombreux points de. ressem- 
blance). Ses cristaux fondent à 2o3°-2o6°. Sa production est accompagnée 

/NH — CO 
de celle de Yéther oxamique G 3 H°N = C< 1 . Grands prismes 

1 \\H 2 GO 2 G 2 H 3 

fondant à 88", et cristallisant avec une demi-molécule d'eau. 

/N = G — C 6 H 3 „ . , 

Bensilsalésine G 5 H" N = Gc 1 , obtenue par 1 action du 

° \NH 2 CO-G c H 5 v 

benzile sur la galégine. Poudre cristalline fondant à 228°-23o°. Le dérivé 
dibenzilé n'a pu être isolé. 

6. Une des réactions les plus importantes de la galégine est celle qu'on 
obtient en la chauffant en matras scellé, à ioo°, avec de l'eau de baryte : 
elle se dédouble alors, par hydratation, en méthyl-3-pyrrolidine et urée 



C«H«N = C<(^; + H*0 = C'H»N + CO^;. 

L'hydrolyse est complète en une heure : la solution agitée à l'éther lui 
cède la méthylpyrrolidine qu'on transforme ultérieurement en chloro- 
platinate. Après passage à CO 2 , on évapore doucement la liqueur rési- 
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duelle : l'urée cristallise; on l'identifie par son point de fusion, sa décom- 
position par l'hypobromite de sodium, la formation du dérivé dixanthylé 
au moyen du xanthydrol (Fosse). 

Cette réaction, qui est quantitative, a pour, corollaire la décomposition 
par l'hypobromite de sodium du radical urée contenu dans l'alcaloïde. lien 
résulte une méthode de dosage dans. laquelle, par le volume d'azote dégagé 
sur le mercure (on ne recueille en réalité que 82 pour 100 de l'azote théo- 
rique), on peut calculer d'une façon assez précise la quantité de galégine 
contenue dans une solution donnée. 

En résumé, la galégine apparaît comme constituée par l'union d'une mo- 
lécule de méthyl-3-pyrrolidine et d'une molécule d'urée, avec élimination 
d'une molécule d'eau, ou, ce qui revient au même, par la condensation de 
la méthylpyrrolidine et de la guanidine, avec départ d'une molécule d'am- 
moniaque, 



CHIMIE ORGANIQUE. — Équilibre à la température ordinaire des formes 
énolique et aldéhydique, pour le formylsuccinate d'élhyle et le formyl- 
éthylsuccinate d'éthyle. Note de M. E. Carrièke, présentée par 
M. A. Haller. 

Les données relatives à l'équilibre des formes énolique et aldéhydique 
étant très rares jusqu'à présent, il m'a paru intéressant d'étudier les cas 
particuliers présentés par le formylsuccinate d'éthyle et le formyléthyl- 
succinate d'éthyle. En ce qui concerne le formylsuccinate d'éthyle, 
quelques résultats qualitatifs généraux obtenus par application de la mé- 
thode colorimé trique au perchlorure de fer ont été publiés par W ilhelm 
Wislicénus (Berichte, t. XXXII, p. 2839) et par Wilhelm Wislicénus, 
Émil Bôklen et Félix Reuthe (Liebigs Ann., t. CCCLXIII, p. 34i)- 

Le formylsuccinate d'éthyle peut exister soit sous forme énolique (I), 
soit sous forme aldéhydique (II) : 

CHOH COH 

(I) C — C0 2 C 2 H s (II) CH — C0 2 C 2 H 3 

CH 2 — C0 2 C 2 H 5 CH 2 — G0 2 C 2 H 5 

Il importe de mentionner, pour l'exposé de la question qui nous occupe, que ce 
corps ne présente pas de point d'ébullition fixe, mais qu'il bout dans la région 
i29°-i45° 6 . Anderlini et Bovisi avaient donné Eb. = i25°-i26^ 6 {Gaszetta chimica 

G. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 20.) *85 
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ital., t. XXII, G., p. 43g); Wilhelrn Wislicénus, Émil Bôklen et Félix. Reuthe 
(Liebigs Ann., t. CGCLXII1, p. 348) i37^ 6 pour le corps obtenu à partir du sel de 
cuivre, i2D°-i4o° sous i2 mm -i5 mm pour le corps provenant de la condensation du for- 
miate et du succinate d'éthyle. Les diverses fractions que j'ai obtenues, distillant 
entre 129 et i48" s , fournissent de bons résultats à l'analyse. 

Le formyléthylsuccinate d'éthyle bout dans l'intervalle i3o°-i53° 5 et les diverses 
fractions donnent aussi de bons résultats analytiques. 

J'ai fait usage de la méthode au brome de Kurt H. Meyer (Berichte, 
t. XLV, p. 2843-2864, et t. XLVII, p. 835) pour étudier l'équilibre des 
formes énolique et aldéhydique. 

L'éther formylé est ditué dans 3o cmI d'alcool à 0,5°, la solution est refroidie à — 7 . 
J'ajoute successivement, en une dizaine de secondes, un excès d'une solution alcoolique 

de brome environ -^ préparée au moment de son emploi et refroidie à — 7 , puis quel- 
ques gouttes d'une solution de (3-naphtol à 10 pour 100 pour produire la décoloration. 
Je verse quelques centimètres cubes d'une solution aqueuse concentrée d'iodure de 
potassium. Je chauffe 4 minutes au bain-mari e et je titre l'iode libéré à l'hyposulfite 
de sodium. 

Les diverses fractions provenant de la distillation du formylsuccinate 
d'éthyle effectuée depuis plusieurs heures, comme le produit non distillé, 
renferment 5o pour 100 d ! énol. Le titrage, recommencé àplusieurs semaines 
d'intervalle, a toujours fourni le même résultat à 2 ou 3 pour 100 près. 

Les diverses fractions provenant de la distillation du formyléthylsucci- 
nate d'éthyle effectuée depuis plusieurs heures, comme le produit non dis- 
tillé, renferment 37 pour 100 d'énol. 

L'établissement de l'équilibre des formes énolique et aldéhydique pour le 
formylsuccinate d'éthyle et le formyléthylsuccinate d'éthyle dissous dans 
l'alcool absolu se fait lentement. Les résultats relatifs aux solutions de 
4,643 pour 100 de formylsuccinate d'éthyle et de 5,274 pour 100 de formyl- 
éthylsuccinate d'éthyle sont représentés par les courbes ci-contre (fig. 1). 
Ajoutons-y les données suivantes : 

Solution de formylsuccinate d'éthyle. Solution de formyléthylsuccinate d'éthyle. 

5 1 heures i3, 4 pour 100 d'énol 27 heures 23,5 pour 100 d'énol 

4 jours 12,4 pour 100 d'énol 3 semaines. . . 17,2 pour 100 d'énol 

La vitesse d'établissement d'équiiibre, extrêmement faible au début, passe 
par un maximum, pour redevenir très petite au bout de quelques heures. La 
teneur en énol est très fortement diminuée par suite de la dissolution dans 
l'alcool. 
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Le titrage alcalin de l'énol au moyen de la potasse alcoolique de titre 
voisin de — fournit les curieux résultats suivants : Le formylsuccinate 
d'éthyle, étendu pour le dosage, de deux fois son poids d'alcool absolu 
ou la solution alcoolique préparée depuis plusieurs heures renferment 
97 pour 100 d'énol. Sous l'influence de la potasse, la rupture de l'équilibre 
paraît se faire en quelques secondes. Le formyléthylsuccinate d'éthyle ou 
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Fig- t- — A, courbe d'établissement d'équilibre du formylsuccinate d'éthyle dans l'alcool absolu; 
B, courbe d'établissement d'équilibre du formyléthylsuccinate d'élhyle dans l'alcool absolu. 

la solution alcoolique préparée depuis longtemps renferment 72 pour 100 
d'énol. 

Le formylsuccinate d'éthyle, présentant ce fait remarquable quïl bout 
dans une vingtaine de degrés, on peut entrevoir la possibilité de séparer 
les deux formes par distillation fractionnée. C'est pour résoudre cette 
question, qui n'a pas été posée jusqu'à présent, que j'ai étudié les fractions 
de formylsuccinate d'éthyle récemment distillées. Ces fractions présentent 
des teneurs différentes en énol, qui varient d'ailleurs avec le temps. 

C'est la fraction qui passe la première qui est la plus riche en forme 
aldéhydique, la teneur en énol croît, avec la température d'ébullition. 
A titre d'exemple de variation de la teneur en énol avec le temps, les 
résultats relatifs aux fractions extrêmes i34-i4o, et i45-i5i,„ sont repré- 
sentés parles courbes ci-contre (fig. 2). Pour la fraction i34-i4o l9 l'équi- 
libre s'établit par valeurs croissantes des pourcentages d'énol, pour la frac- 
tion i45-i5i )0 il s'établit au contraire par valeurs décroissantes. Ces teneurs 
différentes en énol pour les diverses fractions expliquent que l'ébullition 
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se produise dans une vingtaine de degrés. Au bout de quelques heures 
toutes les fractions sont identiques parce que l'équilibre est atteint, la teneur 
en énol est alors de 5o pour ioo. A cause de cette grande vitesse d'établis- 
sement de l'équilibre, l'ébullition ne permet pas la séparation des formes 
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Fig. i A, courbe d'établissement d'équilibre du formylsuccinate d'étliyle ( fraction Eb 19 = i35°-i4o°) ; 

B, courbe d'établissement d'équilibre du formylsuccinate d'étliyle (fraction Eb 10 = i45°-i5o''). 

aldéhydique et énolique et l'on trouve effectivement que chaque fraction, 
distillée à nouveau, fournit des fractions analogues à celles précédemment 
obtenues. Nous essayerons de solidifier le formylsuccinate d'éthyle pour 
isoler, s'il est possible, une des formes. 



CHIMIE ORGANIQUE ET BIOLOGIQUE. — Sur l'activité chimique du xanthydrol 
et son application au dosage, de Purée. Note de M. B. Fosse, présentée 
par M. E. Roux. 

1. Si le xanthydrol manifeste une activité chimique, surprenante, à 
l'égard de substances minérales [hydroxylamine (' ), eau oxygénée, hydro- 
gène sulfuré ( 2 ), haloïdes métalliques [et métalloïdiques ( 3 )] ou de com- 
posés organiques artificiels [semi-carbazide ('), amides, thio-urée, phényl- 
thio-urée, uréthane (''), composés méthyléniques ( 5 )], il refuse par contre 



(') R. Fosse, Comptes rendus, t. 14-3, p. 749.. 

( 2 ) Ibid., I er novembre 1912. 

( s ) R. Fosse et L. Lesage, Ibid., t. 142, p. id^3. 
{'*) R. Fosse, Comptes rendus, t. 145, p. 8i3. 

( 3 ) R. Fosse et A. Robin, Ibid., t. 143, p. 23g. 



L. Lesage, Thèse, Lille, 1912. 
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de s'unir, dans les conditions de nos expériences de dosage, à tout un 
ensemble de corps biologiques. 

Cet alcool, qui, par ses singulières propriétés, semble cumuler plusieurs 
fonctions chimiques et peut être comparé, dans certains cas, à une base 
minérale, à un alcaloïde, à une quinone, à un peroxyde, à un diazoïque et à 
un aldéhyde, ne précipite pas de leur solution acétique, sous la forme de dérivés 
xanthylés, les produits biologiques ou les matériaux de l'urine, autres que 
l'urée, tels que : 

Ammoniac, méthyl et diméthylamine. 

Guanidine, créatine, créatinine, arginine [L. Hugounenq et A. Mo- 

rel(')]. 

Glycocolle, acide hippurique, alanine, leucine, asparagine, acide aspar- 
tique, acide glutamique, tyrosine. 

Acide urique, xanthine. 

Albuminoïdes de l'œuf et du sang, gélatine, fibroïne, peptone de Witte. 

Glycérine , érythri te, mannite, glucose, lévulore, saccharose, dextrine, 
acides lactique, tartrique, citrique. 

2. Aux combinaisons xanthylées, déjà décrites, nous en ajouterons de 
nouvelles, engendrées avec le concours de diverses substances, offrant des 
rapports plus ou moins éloignés avec la Biochimie : phénylurée, éthers 
carbamiques, biuret, diamides, succinimide, pyrrol etsesdérivés, diméthyl- 
aniline( 2 ). 

a. Xanthylphénylurée 

O^îîr^CH — NH-CO — Nil -C°H 3 . 
\C 6 H'/ 

Ce coi-ps peu soluble se dépose en flocons volumineux, formés de cristaux micros- 
copiques, par refroidissement de sa solution clans le toluène ou le xjlène. Il fond avec 
décomposition, en un liquide coloré au-dessus et au-dessous de 220 , suivant la 
vitesse avec laquelle on élève la température. 

b. XanlhylcarbamaLe de méthyle 

°\c'h*/ CU — NH — C ° 2 - CH3 - 
Fines aiguilles fondant vers ig3° (n. c.) après léger suintement vers igi°. 

(*) L. Hugounenq et A. Morel, C. R. Soc. BioL, t. LXXIV, mai ic,i3, p. io55. 

( 2 ) Les conditions expérimentales dans lesquelles ces condensations se produisent 
ou ne se produisent pas, ne pouvant être indiquées ici, faute de place, figureront dans 
un a s tre Recueil. • 
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A'anthylcarbamate d'isobutyle 

/G 8 H*\ 
0\^ 6 Jj, >CH — NH - CO'.C'H . 

Fusion (n. c.) i48°. Longues aiguilles très fine?, groupées. 
A'anthylcarbamate d'isoamyle 

^g'h*/ 013 ~" NH ~ C0 *- G ' H11 - 

Fusion (n. c.) i45°. 

c. Dixanthylbiuret 

°\C«H*/ >CH — NH - GO - NH - GO - NH - CH<^ G , J£)o. 

Fusion (n. c.) 260 . 

d. Diocanthylmalonamide 

°\Sh*/ gh - NH ~ G0 ~ GH '*~ G0 ~ NH ~" GH \SîP/°' 

Fusion au-dessus ou au-dessous de 270 suivant la lenteur avec laquelle on élève la 
température. 
Dixan thylsuccinamide 

°\c'h*/ GH —NH — G0 _ GH2 ~ GH2 ~ G0 ~ N,] - CH \C'H*/ >0, 

Très peu soluble. Commence à se décomposer avant de fondre aux environs de 27D 
(n.c.) en un liquide brun. 

e. A'anthylsuccinimide 

\C^H 4 / CH -- N \ G o_CH=" 

Beaux cristaux brillants du xylène bouillant, fondant de 245° à 2/Î7 (n.c.) en un 
liquide peu coloré. 

Acide xanthylsuccinamique 

°\c'h*/ GH - NH - co - CH 2 - CH 2 - CO 2 H. 

Cristaux incolores de l'alcool, provenant de l'action de la potasse sur le corps précé- 
dent, fondant de 192 à 196° (n. c). Le sel d'argent 

°\Sh*/ gh — NH - G0 — GH *— GH2 - G ° 2 A S 

se présente en aiguilles soyeuses blanches noircissant à la lumière. 
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/. Le pyrrol,-Vindol^ le scatol précipitent le xanthydrol de sa solution acétique 
pour former des dérivés xanthylés. 

Dixanthylpyrrol 

qh3 N (ch<^;>o) 2 . 

Se dépose par refroidissement de sa solution benzénique en cristaux incolores, 
devenant opaques à l'étuve, commençant à se colorer, en tube étroit, vers 170 pour 
fondre avec décomposition de ig5° à 200 en un liquide rouge violacé. 

Dixanthylindol 

c 8 h 8 n(gh<^JJ!>o) 2 - 

Se colore à partir de 190 et fond lentement en se décomposant depuis 2o5° 
jusqu'à 2i4° pour donner un liquide rouge foncé. 

g. Diméthylanilineœanthylée 

(CH«)«N.<^>-CH^;jj;\o, 

aiguilles incolores fondant sur le bain de mercure à i57°-i58°. 

Le chlorhydrate 0<^ c ^*^>GH — C 6 H*N(CH 3 ) 2 , HCI, cristallisé en aiguilles, est 
dissocié par l'eau en ses composants. 

BOTANIQUE. — Sur le développement de l 'appareil fructifère des Marchantiées . 
Note de M. Robert Douin, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Le développement de l'appareil fructifère des Marchantiées n'a élé 
l'objet d'aucun travail. Il faut cependant citer une figure schématique de 
Bischoff (') représentant les archégones dressés sur un jeune capitule du 
Lunularia. Hofmeister ( 2 ) signale que l'inflorescence du Marchantia a son 
origine dans le développement en épaisseur et en longueur de la partie 
moyenne de la dernière pousse végétative et que les archégones du Reboula 
sont situés à la partie inférieure du réceptacle par suite de son développe- 
ment en largeur. Enfin Cavers ( 3 ) explique que le jeune réceptacle du 



(') Bischoff, Bemerkuhgen ùber die Lebermoose, vorziiglich aus den Gruppen 
der Marchantieen und Mccieen {Nova Acta Ac. Leop. Car., i843, cum 8 tab.). 

( 2 ) HoEJHEiSTEit, Vergleichen.de Untersuchungen der Keimung, Entfaltung und 
Fruchtbildung hôherer Kryptogamen und der Samenbildung der Gymnospermen, 
mit 33Taf. Leipzig, i85i.* 

( 3 ) F. Cavers, On the structure and biology 0/ Fegatella conica (Ann. of Bot., 
t. XVIII, 1904, p. 87-120 with 2 pi. and fig.). 
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Fegatella apparaît « as a dome-like prominence, formed by active growth 

of the dorsal segments of the initial cells ». 

Ce développement présente deux cas bien différents selon que le pédon- 
cule est sillonné ou non. 

I. Pédoncule sillon-né. — Dans toutes les Marchandées à pédoncule sil- 
lonné, cjest le point végétatif du thalle qui donne naissance au capitule 
fructifère de la manière suivante : 

Exemple. — Reboulia hemisphœrica Raddi : 

Le point végétatif du thalle forme un petit mamelon dont toutes les cellules péri- 
phériques sont en voie de division; il s'allonge peu à peu en se redressant. Sa partie 
postérieure correspondant au dessous du thalle est creusée d'une petite rigole : c'est 
le début du sillon pédonculaire qui, au cours du développement, va s'agrandir par 
l'allongement et le repliement de ses bords latéraux. 

En même temps, le jeune capitule va croître inégalement de façon à renfler sa partie 
supérieure. À ce moment on peut déjà voir le début du développement des archégones 
qui sont dressés touten présentant une légère courbure tournée vers le capitule, cour- 
bure qui s'accentuera avec l'inégalité de croissance de ce dernier, de manière que le 
col des archégones soit toujours clans une position plus ou moins verticale. Enfin le 
ventre des archégones devenu la coiffe avec le sporogone inclus finit par être complè- 
tement renversé. Le col des archégones se flétrit et ceux-ci se trouvent entièrement 
enveloppés par les bords du capitule qui s'allongent et se replient pour former les 
involucres. 

Les parties inférieures du capitule, correspondant aux espaces inlerarchégoniaux, 
s'accroissent aussi de façon à ménager des cavités arrondies en se recourbant vers le 
pédoncule. 

Le capitule est alors entièrement constitué; il est encore très petit (quelques milli- 
mètres de diamètre) et paraît sessile; il va maintenant grossir pendant que le pédon- 
cule va s'allonger par multiplication et surtout par élongation de ses cellules. Les cel- 
lules épidermiques des cavités arrondies vont alors donner des poils absorbants qui se 
comporteront comme nous l'avons décrit dans une Note (') précédente. 

Le développement des capitules du Grimaldia dichotoma Raddi et du 
Fimbriaria Lindenbergiana Corda est tout à fait semblable, et les arché- 
gones sont dressés à l'origine : c'est là un fait général que nous avons cons- 
taté aussi chez le Pellolepis grandis Ldbg. et le Fegatella conica Corda. 



(*) Robert Docin, Sur les dispositifs de l'absorption de l'eau dans le capitule 
femelle et le disque mâle des Marchantiées {Comptes rendus, t. 157, 24 no- 
vembre 191 3, p. 997). 
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II. Pédoncule non sillonné : Premier exemple. — Clevea Rousseliana, 
Leitgeb. 

Le^ capitule provient d'un point végétatif spécial qui nait immédiatement en 
arrière de celui du thalle. Comme dans le cas précédent, le capitule débute par un 
petit mamelon sur les bords duquel se montrent les archégones dressés. Au fur et à 
mesure de sa croiss.ance inégale, ils sont déplacés par lui, jamais toutefois jusqu'à être 
complètement renversés; ils arrivent à peine à prendre une position horizontale. 

Ce développement est beaucoup plus simple que le précédent. Comme il n'y a pas 
de sillon pédonculaire, il n'y a pas formation de cavités dans le capitule. 

Le capitule du Plagiochasma italicum de No t. présente un développe- 
ment identique. 

Deuxième exemple. — Lunularia cruciala Dumt : 

Chez le.Lunularia cruciala, le thalle se bifurque, ce qui produit deux points vé»é- 
tatifs qui se comporteront très différemment : l'un continue à se cloisonner et il en 
résulte un lobe qui se place dans le prolongement du thalle primitif, pendant qu'un 
nouveau point végétatif qui donnera le capitule naît un peu en arrière de l'autre qui 
cesse presque aussitôt de se diviser. 

Mais le 'grand lobe, se bifurquant de nouveau, se conduira exactement comme le 
thalle primitif, sauf que le capitule naîtra de l'autre côté, et ainsi de suite, de sorte 
que l'ensemble des capitules femelles du Lunularia présente une disposition alterne 
très frappante. 

Les archégones dressés au début finissent par devenir latéraux comme dans l'exemple 
précédent. 

III. Développement dc sporogone du Corsinia marchantioides Raddi. — Ce 
développement présente un certain intérêt en raison de la nouvelle classi- 
fication proposée pour les Marchantiacées. Il n'a pas été étudié sérieu- 
sement; seul Leitgeb («) a donné une figure représentant deux états de son 
développement. 

Les archégones naissent sur le thalle immédiatement en arrière du point 
végétatif, et, si la fécondation a lieu, ils se développent en même temps que 
le thalle continue à s'allonger, si bien qu'à maturité les sporogones se 
trouvent rejetés en arrière. 

IV. Classification. — Il résulte de ce qui précède un nouveau classé- 



es Leitgeb, U.itersuchungen ùber die Lebermoose, Heft VI. Die Marchantiaceen 
undallgemeineBemerkungen ttber Lebermoose. i58 S., in-4°, mit u lith. ïaf. Graz 
Leuschner und Lubensky, 1881. 

G. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 20.) 186 
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ment des Marehantiacées analogue à celui des Jungermanniacés acrogynes 
et anacrogynes. 

On a ainsi les Marchandées acrogynes dont le pédoncule sillonné ter- 
mine le thalle qui ne peut plus s'allonger que par une ramification subflo- 
rale et les Marchandées anacrogynes dont le pédoncule non sillonné naît 
latéralement sur le thalle qui peut s'allonger indéfiniment. 

Au premier groupe nous rattacherons les Targîoniées et au second 
groupe les Corsiniées. 

En résumé, le capitule femelle des Marchandées provient soit du point 
végétatif du thalle, soit d'un point végétatif qui naît en arrière de celui-ci : 
cette différence d'origine peut servir de base à une nouvelle classification. 



ACOUSTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sensibilité de i 'oreille physiologique pour 
certains sons musicaux. Note de M. Marage, présentée par M.'d'Ar- 
sonval. 

Dans un travail présenté à l'Académie des Sciences, le 9 janvier 1905, 
j'ai montré que pour chaque voyelle il existe une note sur laquelle il faut 
un minimum d'énergie pour la faire entendre : c'est du reste l'origine du 
« allô » téléphonique. 

Il était intéressant de savoir si l'oreille possède également une sensibilité 
spéciale pour certains sons musicaux accompagnés de nombreux harmo- 
niques. 

Expériences. — Les expériences ont été faites de la façon suivante : 

Les 3oo élèves qui suivent à la Sorbonne le cours de Physiologie de la parole et du 
chant ont été divisés en deux séries; on leur a fait entendre les mêmes morceaux de 
musique duxvi e et du xvii siècle successivement sur le piano et sur les instruments de 
l'époque, clavecin, clavicorde, luth et viole ( 1 ). Les élèves devaient noter leurs 
impressions physiologiques et musicales. ... 

Je ne parlerai ici que des impressions physiologiques. 

Résultats. — Sur 3oo auditeurs il y a eu 142 copies, c'est-à-dire qu'en- 



' (*) Piano, cordes frappées; clavecin, cordes métalliques pincées mécaniquement; 
clavicorde, son produit" par le contact avec la corde d'un signet mobile fixé à la 
touche; luth, instrument à cordes de boyau pincées avec le doigt; viole, instrument 
à cordes de boyau frottées avec l'archet. * ■ 
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viron 5o pour 100 des élèves ou n'ont pas eu d'impressions ou n'ont pas 
voulules écrire; les copies étaient anonymes; la seule indication était la 
profession de l'auteur. 

Les élèves se divisent de la façon suivante : 

5 r musiciens ou chanteurs professionnels. 

35 cultivés, c'est-à-dire connaissant la musique et en faisant par goût. 
34 n'ayant aucune connaissance musicale. 

1 5 scientifiques,, professeurs de sciences, élèves de Polytechnique, de 
Centrale ou de la Faculté, et 19 professeurs ou élèves littéraires. 

Valeur des copies. — Il ne suffisait pas, de noter ses impressions physiolo-, 
giques, il fallait encore que ce travail fût fait avec un certain ordre et eût 
une certaine valeur d'analyse des.sensations éprouvées. 

Les cultivés viennent entête ; 77 pour 100 d'entre eux ont remis de très 
bonnes copies; les professeurs de chant et de musique arrivent ensuite avec- 
62 pour 100 deèonnes copies; plusieurs de ces derniers manquent de cul- 
ture générale et ils ont parfois- dans leur éducation des trous étonnants 
dont ils ont conscience, puisque, bien qu'ayant pour la plupart dépassé la 
quarantaine, ils viennent suivre des cours à la Sorbonne. 

Il faut donc avant de se spécialiser avoir une culture générale; la même 
remarque a du reste été faite pour les élèves de Polytechnique. 

Les scientifiques sont très supérieurs aux littéraires; 47 pour 100 des 
premiers contre 35 pour 100 des seconds ont remis d'excellentes copies ; les 
scientifiques ont des idées nettes, exprimées en quelques lignes. Les litté- 
raires font des descriptions longues, intéressantes, agréables à lire 3 mais il 
est souvent difficile de savoir au juste les sensations qu'ils ont éprouvées. 

Les non cultivés arrivent avec 20 pour 100 de bonnes copies, parmi les- 
quelles il y en a d'excellentes qui n'auraient pas été déplacées parmi celles 
des cultivés et des musiciens. 

Sensations physiologiques. — Les sons métalliques du clavecin sont désa- 
gréables pour la moitié au moins des nerfs auditifs. Ils causent une véritable 
souffrance à beaucoup d'auditeurs, tandis que les sons graves des violes sont 
goûtés par la presque unanimité des élèves. 

Il s'ensuit que les automobiles devraient être munies de deux sortes de 
trompes; l'une à son grave pour les villes, portant peu loin et ne fatiguant 
pas l'oreille des citadins; l'autre à son aigu ayant une grande portée, irri- 
tant l'oreille et forçant les piétons, à faire attention» 
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• Deux phénomènes de suggestion curieux ont été observés : 

a. L'artiste qui tenait le piano était influencé d'une façon très nette par 
le jeu de celui qui employait les instruments anciens et réciproquement; ils 
prenaient instinctivement le même rythme et la même façon de jouer. 

b. Après la première séance, il avait été convenu que le piano serait 
changé; l'instrument était neuf, et l'on avait trouvé que les sons qu'il ren- 
dait étaient peu harmonieux. 

Vingt élèves de la première série avaient désiré assister à la seconde 
série qui avait le même programme. Ils ont tous noté que le nouveau piano 
était très supérieur au premier; or, par suite de certaines circonstances, que 
j'ignorais du reste avant la séance, l'instrument était le même, mais le pia- 
niste avait changé. 

Transformation des sensations par Vhabitu.de. — L'habitude d'entendre un 
instrumenta une grande importance; l'oreille trouve plus agréables les sons 
auxquels elles est accoutumée, probablement parce qu'un moindre effort 
suffit pour les écouter et les comprendre. Cependant l'oreille s'accommode 
très vite aux sons nouveaux; c'est ainsi que, dans plusieurs copies, le son du 
clavecin fut jugé d'abord très désagréable, puis supportable, enfin possé- 
dant certaines qualités. 

Conclusions.— Ces expériences sont intéressantes, parce qu'elles montrent 
nettement la sensibilité de l'oreille physiologique pour certains sons musi- 
caux. 

Elles ont pu être réalisées grâce à M. Gaveau et à M. Dolmetsch, 
qui a bien voulu prêter le concours de ses élèves et de ses instruments 
anciens. 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Interdépendance de l'hypotension arté- 
rielle périphérique et de l'hypertension artérielle viscérale. Note (') de 
M. A. Moutier, présentée par M. A. Dastre. 

Dans une Note précédente (Comptes rendus, t. 154, 1912, p. i83i) j'ai 
montré qu'on pouvait fréquemment observer en clinique le phénomène 
du balancement circulatoire. La compression exercée extérieurement et 

(*) Présentée dans la séance du n mai igi/f 
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capable d'aplatir l'artère périphérique peut devenir inférieure à la valeur 
normale, la paroi cédant plus facilement qu 'à l'ordinaire (arlério-anélastose 
par amollissement). Or, souvent on constate que cet état des artères périphé- 
riques est la contre-partie d'un état inverse des artères centrales ou pro- 
fondes. Cette artério-anélastose par amollissement peut être compensatrice 
et dépendante d'une arlério-anélastose par durcissement existant dans la 
région centrale du corps. Étant donnés les très nombreux cas observés jus- 
qu'à ce jour, je puis dire maintenant que le plus souvent (il existe quelques 
exceptions et j'en rapporterai prochainement un exemple) la vaso-dilatation 
externe est la conséquence d'une vaso-constriction interne. En d'autres 
termes, le plus souvent l'hypotension radiale est dépendante d'une hyper- 
tension abdominale. 

L'expérience se présente ainsi : 

Considérant un hypotendu, on ramène sa tension radiale à la normale 
suivant le moyen que j'ai indiqué précédemment (en le soumettant locale- 
ment au niveau de la région abdominale à l'action de la petite cage) : cela 
fait, on expose le même sujet (toujours au niveau de la région abdominale) 
à l'action des courants intermittents ou à un massage léger; on voit alors 
l'hypotension radiale se reproduire. 

J'ai pu faire passer ainsi la tension radiale d'un sujet de 8 à io; la rame- 
ner à 8; puis la faire remonter encore à io par des applications successives 
soit de petite cage, soit de courants intermittents. 

Ces expériences peuvent, je crois, être considérées comme un aspect 
nouveau delà loi du balancement circulatoire, de MM. Daslre et Moral. 

HYGIENE. — Action du refroidissement sur les gouttelettes microbiennes. 
Note de MM. A. Triplât et M. Fouassier, présentée par M. Roux. 

De même que les fines poussières, les microbes vivants jouent dans 
l'atmosphère le rôle de noyaux de condensation d'humidité : celte opinion 
que nous avons pu vérifier directement par l'expérience (') permet déjà de 
conclure apriori à la présence de nombreuses gouttelettes microbiennes en 
suspension dans l'atmosphère, gouttelettes dont les dimensions doivent 
dépendre de celles des germes. Leur existence est du reste démontrée expé- 

"( 1 ) Pour faire cette constatation, nous nous sommes servis d'un appareil qui sera 
décrit dans une Revue spéciale et qui est construit d'après le principe de celui de 
Coulier que nous avons modifié pour l'étude de la formation des gouttelettes sous 
l'influencé de centrés de condensation. 
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rimentalementpar l'analyse bactériologique de la pluie et des brouillards. 
Rappelons aussi que Flûgge et ses élèves, et nous-mêmes, avons montré 
qu'elles pouvaient être engendrées dans un grand nombre de circon- 
stances. 

Poursuivant nos recherches sur les propriétés de ces gouttelettes, nous 
avons étudié l'influence exercée sur elles par le refroidissement. La ques- 
tion peut être examinée différemment selon qu'on envisage le refroidisse- 
ment total ou partiel d'une buée microbienne ou l'influence du refroidisse- 
ment d'un volume d'air communiquant avec l'atmosphère microbienne. 
Cette Note résume les résultats que nous avons obtenus dans l'étude de ces 

trois cas. 

Les atmosphères qui ont servi aux expériences ont été obtenues en pul- 
vérisant à saturation dans des récipients stérilisés, de io 1 à 5o', une émul- 
sion aqueuse provenant de la dilution dans 5o c "' 3 d'eau de ^ de raclage de 
la partie superficielle d'une culture sur gélose du microbe expérimenté. On 
obtient une buée microbienne qui s'éclaireit complètement après^ quelques 
minutes par le dépôt des plus grosses gouttelettes. Après i5 minutes 
environ, l'air du récipient ne contient plus que des gouttelettes de dimen- 
sions variables, invisibles à l'œil. Pour les gouttelettes dont les dimensions 
sont voisines de i^, nous avons calculé par l'expérience et vérifié par la for- 
mule de Stockes que leur vitesse de chute était suffisamment lente pour se 
prêter à toutes nos conditions d'expériences. 

Nous indiquerons que nos essais ont été faits d'une manière générale 
sur une variété de microbes, pathogènes ou non, parmi lesquels nous cite- 
rons : le B. prodigiosus, le Colibacille, le B. typhique, le Pyocyanique, le 
Proteus, le B. sublilis et quelques variétés de Sarcine. Mais le microbe de 
choix a toujours été le B : prodigiosus dont la coloration facilite la recherche 
et la numération. 

I. Influence du refroidissement Mal. — Le refroidissement obtenu par 
brusque décompression de la masse d'une atmosphère chargée de goutte- 
lettes microbiennes et renfermée dans notre appareil spécial a pour effet,, 
conformément aux lois de la Physique, de grossir considérablement les 
fines gouttelettes microbiennes en suspension dans l'atmosphère du réci- 
pient, de les rassembler et de les faire tomber sous forme de pluie entraî- 
nant une partie des germes microbiens. L'analyse bactériologique de l'air 
du récipient a montré que cet entraînement n'était pas^ complet, même 
après une série de six condensations faites dans des conditions variées. 
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IL Refroidissement partiel : action des surfaces refroidissantes . — Le 
refroidissement d'un point quelconque d'une buée microbienne a pour effet 
d'attirer rapidement les gouttelettes microbiennes dans cette direction, 
tandis que la chaleur les repousse. Ce double résultat est illustré par l'expé- 
rience suivante qui consiste à plonger verticalement des terrains de culture 
refroidis ou chauffés, dans une buée microbienne. Dans ce but, on se sert 
de larges tubes à essais revêtus extérieurement de gélose nutritive adhé- 
rente et qu'on remplit d'eau chaude ou d'eau froide. En plongeant un sem- 
blable système de tubes disposés' en quinconce dans l'atmosphère micro- 
bienne renfermée dans un récipient de io 1 , pendant le court espace de 
temps de 3o secondes, on constate après la période d'incubation nécessaire 
que les gouttelettes microbiennes se sont portées presque uniquement sur 
les surfaces refroidies. C'est ce qu'exprime le Tableau suivant concernant 
le B. prodigiosus (température de la buée i5°). 

1. n. III. IV. v. VI. 

Surface (ioo cmS ), froide (5°) 4ooo co1 3ooo co1 5oo co1 8oo co1 45oo co1 2000 e01 

Surface (ioo cml ), chaude (25°) ... . 20 e01 o c ° l 3o co1 45 co1 o co1 o co1 

D'autres dispositifs dans lesquels les surfaces refroidissantes étaient 
diversement placées ont démontré que le phénomène se produisait dans 
tous les sens. 

III. Refroidissement à dislance. — L'action la plus remarquable est celle* 
qui est obtenue par un abaissement de température à distance, qu'il s'agisse 
d'une surface refroidie ou d'une masse d'air en communication avec l'atmo- 
sphère microbienne; on constate dans les deux cas un transport microbien 
presque immédiat. Pour en faire la démonstration, on met en communica- 
tion un récipient contenant une buée microbienne, au moyen d'un tube 
de i cm de diamètre et de i m ; 20 de longueur, avec un deuxième récipient de 
même capacité (io 1 ) au centre duquel se trouve exposé le terrain de culture 
servant en même temps de surface refroidissante selon la technique précé- 
dente. Les deux récipients en communication étant primitivement à la 
même température, le transport microbien s'effectue dès qu'on rompt 
L'équilibre par l'introduction de la surface refroidissante. Mais on réalise le 
transport microbien à une distance beaucoup plus considérable si l'on pro- 
cède par le refroidissement d'une masse d'air en communication avec 
l'atmosphère microbienne. 

C'est ainsi qu'on réussit sans difficulté la même expérience avec un tube 
de 25 m de longueur, plusieurs fois recourbé, et reliant les deux récipients, 
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l'un contenant la buée microbienne, l'autre contenant la gélose nutritive et 
refroidie (*). 

La connaissance de ces résultats dont l'interprétation physique n'appa- 
raît pas de suite à l'esprit, intéresse l'hygiène à plusieurs points de vue. 
Elle fait prévoir que les gouttelettes microbiennes de l'atmosphère sont 
entraînées en grande partie dans le début de leur condensation produite 
par le froid ou la dépression barométrique, mais que certaines d'entre elles 
peuvent échapper longtemps à l'effet de la condensation. Elle montre que 
ces gouttelettes, malgré leurs noyaux "de condensation, semblent être 
entraînées comme la vapeur d'eau : il s'agit en quelque sorte d'une distil- 
lation qui peut les fixer, les localiser, et même les sélectionner, par rapport 
à leurs dimensions, dans des régions déterminées sous l'influence d'un 
abaissement de température. 

Peut-être la connaissance de ces résultats permettra-t-elle dans l'avenir 
d'appliquer le froid à la purification de l'air des locaux. 



HISTOLOGIE COMPARÉE. — Sur quelques particularités de la fibre nerveuse 
des batraciens et sur les soi-disant altérations de la gaine de myéline, 
considérées comme conditionnant des changements d'excitabilité des nerfs. 
Note ( 2 ) de M. J. Nageotte, présentée par M. d'Arsonval. 

Je me propose d'étudier, dans les nerfs des batraciens, certaines dispo- 
sitions encore imparfaitement connues, susceptibles de donner lieu à des 
erreurs d'observation et d'interprétation, comme le montre le travail de 
MM. L. et M. Lapicque et R. Legendre, publié ici même {Comptes rendus, 
t. 158, i4 mars 1914, p. 8o3). Les altérations de la gaine de myéline sous 
l'influence de divers agents, décrites par ces auteurs, n'existent pas ; je 
m'en suis assuré par un contrôle minutieux. 

I. Les étranglements de Ranvier, les ampoules et les cônes juxta-annu- 
laires. — Les étranglements, chez les anoures et les urodèles, sont très 
différents de ceux des mammifères. Les ampoules de Ranvier se pro- 
longent, du côté de l'étranglement, par un tronc de cône, dont la petite 

f 1 ) Au cours de ces expériences dont on ne peut donner ici qu'un aperçu, nous 
avons pris les précautions nécessaires pour éviter les erreurs dues à réchauffement 
accidentel. 

( 2 ) Présentée dans la séance du j 1 mai 1914. 
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base répond a l'ouverture du canal cylindrique creusé dans l'épaisseur de 
la gaine de myéline pour le passage de la portion étroite du cylin- 
draxe^fig. 1 et 2). Cette région est excessivement altérable. 

Les ampoules juxta-annulaires des batraciens sont remarquables par 
les plis très accentués de leur gaine de myéline; ce sont les crêtes longitu- 
dinales et les mamelons arrondis de Ranvier. Il importe d'établir rigoureu- 
sement la réalité de ces plis à l'état frais. 

On peut procéder ainsi : sous le sciatique dénudé, on passe les deux branches 
d'un U découpé dans une feuille mince d'étain (o mm ,i5). Les extrémités sont rabat- 
tues et pincées sur le nerf qui est ensuite coupé de part et d'autre; l'ensemble peut 
être porté entre lame et lamelle sous le microscope. La préparation est suffisamment 
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transparente pour permettre de prendre des fibres superficielles une idée précise, 
dans des conditions où la tension normale du nerf est conservée et où les altérations 
traumatiques sont réduites au minimum. On dissocie ensuite un sciatique frais de 
grenouille, en employant le procédé indiqué par Ranvier, et l'on peut rencontrer, en 
faisant un très grand nombre de préparations, soit des faisceaux entiers qui con- 
tiennent superficiellement des fibres intactes, soit même, ce qui est plus rare, des 
fibres intactes complètement isolées, le plus souvent détendues (fig. 2). 

En fin j. on traite par Pacide osmique le sciatique en place; aussitôt rigide, on le 
dissocie dans. le liquide de Ringer. Les tubes nerveux, à demi fixés en extension 
normale, ne montrent aucune modification du fait du réactif, sauf que la myéline est 
gris bleuâtre {fig. 1). 

En contrôlant ainsi les images les unes par les autres, on arrive à la 
conclusion que les crêtes et les mamelons arrondis de Ranvier ne sont 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 168, N° 20.) I 87 
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nullement des artefacts chez les batraciens ( f ); on les voit s'étendre sur 
une région de 5o^ à ioo** de part et d'autre de l'étranglement. 

La myéline est donc, chez , les batraciens, beaucoup trop large au niveau 
de l'extrémité des segments; ses grands plis longitudinaux résultent de 
cet excès d'étoffe, variable suivant la section transversale considérée. La 
myéline, malgré l'action de la tension superficielle, ne peut pas réduire 
sa surface en augmentant son épaisseur; celle-ci est fixée par des forces 
moléculaires. Les images observées dans les dissociations sont forcément 
compliquées, difficiles à lire. La gaine de myéline a partout une épaisseur 
uniforme, mais en coupe optique les plis, d'ailleurs variables suivant la 
tension de la fibre, donnent à un œil peu exercé l'impression irrésistible 
d'épaississements localisés {fig. 3, x), qui pourtant ne se forment jamais 
dans les conditions où les auteurs se sont placés . 

II. Propriétés physiques de la gaine de myéline. — La gaine de myéline, 
: optiquement homogène, se comporte comme une pile de lames minces, 
de i mo1 ou 2 mo1 ; entre ces lames, il faut admettre des frictions lors des défor- 
mations traum a tiques. 

Sous l'influence des. tractions et des pressions, il se forme de petites 
hernies sphériques qui font saillie soit en dedans, soit en dehors de la fibre, 
et dont la cavité ne s'oblitère pas, ni ne se clôt; elles peuvent s'allonger en 
doigt de gant et se compliquer. En se combinant avec les plis normaux de 
la gaine, elles donnent l'illusion de .« ces excroissances... surtout marquées 
aux environs des étranglements de Ranvier où elles forment, d'une façon 
précise, des digitations remarquables » (loc. cit.). Ces hernies peuvent 
n'être constituées que par une partie des lamelles, le reste demeurant en 
place, et alors leur cavité se termine par une dilatation triangulaire, dans 
l'épaisseur de la gaine de myéline; elles peuvent se détacher, par section 
de leur pédicule, et donner naissance à une sphérule, toujours creuse ; 
enfin elles peuvent rentrer très lentement dans la paroi et disparaître .com- 
plètement. "-. ■ 

(') Il n'en est pas de même dans le sciatique du lapin où les plis n'existent pas à 
l'état frais et résultent de la rétraction artificielle du réseau protoplasmique marginal 
de la cellule de Schwann. Ce réseau, à l'état frais, fait saillie à la surface de la fibre; 
au contraire, chez les batraciens, où il est peu développé, ses branches longitudinales 
se cachent dans les plis de l'ampoule et ses travées transversales, plus grêles, suivent 
les sillons entre les mamelons arrondis. 
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. Lorsqu'un cylindraxe est sectionné, ce qui se produit dans la dégénération 
wallérienne et aussi parfois dans les dissociations, au niveau de compres- 
sions limitées, les surfaces de section se recouvrent immédiatement d'une 
coupole sphérique de myéline, sans solution de continuité, et les deux bouts 
s'écartent toujours notablement l'un de l'autre. Jamais ce phénomène, si 
visible, ne se produit sous l'influence. de la cocaïne ou du chloroforme 
"employés à n'importe quelle dose. Ce sont de simples plis transversaux 
artificiels de la myéline que MM. L. et M. Lapicque et R. Legendre ont 
pris pour des coupures du cylindraxe. 



HISTOLOGIE. — Les formations nucléaires de la cellule auditive interne. 
Note de M. Vasticar, présentée par M. Henneguy. 

Le noyau de la cellule auditive interne engendre par son activité forma- 
trice des formations particulières qui naissent du sein même de sa sub- 
stance nucléaire (n.^fig. i, 2, 3). 

Elles apparaissent sous la forme de corps plus ou moins arrondis sié- 
geant au pôle superficiel du noyau et sont constituées par une substance 
amorphe, opaque, qui offre la plus grande analogie d'aspect avec celle des 
îôfrûàti'ôns globuleuses de soutien que j'ai décrites antérieurement ('). 

On peut considérer à ces corps un segment extra-nucléaire et un autre 
intra-nucléaire. 

Le premier varie de forme et de volume suivant les régions. A la base 
du limaçon on trouve une forme irrégulièrement ovoïde, plutôt conique à 
sommet arrondi, avec des surfaces latérales légèrement déprimées, qui 
repose, par sa partie profonde, dans une dépression correspondante du 
noyau (/. o.,Jig. 1). Son sommet arrive au contact de la lame protoplas- 
miquè de la cellule assez épaisse en cette région et qui forme dôme 
au-dessus de lui. Ge corps restant incolore n'a pour ligne de contour que 
<Mle qui lui est fournie par la coloration des tissus voisins. Son grand axe 
est orienté en dehors. Les dimensions de ce corps atteignent le tiers 
environ du diamètre du noyau (photogr. 1). 

Le segment intra-nucléaire est constitué par un prolongement basai qui 
•gagne le centre du noyau (s. i. n.,fig. 1). Il est cylindrique ou cylindro- 

(') Comptes rendus du 4 mai 19 r 4> P- 1280. 
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conique. Le noyau de la figure i offre une disposition particulière qui 
permet de se rendre compte de l'existence de ce corps. Il est entr'ouvert à 
sa partie supérieure et l'on distingue au microscope, bien mieux que sur 
la photographie, ce prolongement pénétrant jusqu'au tiers, au moins, de 
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Fig. i, 2, 3. — Coupes sagittales du limaçon du lapin adulte. Premier tour de spire. Surcoloration 
à l'hématoxyline. Grossissement ino : i. / 

Abrév. : c. c, champs circulaires de la surface cochléaire de la cellule de recouvrement; c. /•., cel- 
lule de recouvrement; c. s. p., corps de soutien principal de la région acoutîsque interne; 
/. b., formation en bâtonnet du segment extra-nucléaire;/, g., formation globuleuse du segment 
extra-nucléaire; /. o., formation ovoïde du segment extra-nucléaire; n., noyau de la cellule ciliée 
interne;/), c, points d'origine des prolongements en cerceaux; s. i. n., segment intra-nucléaire. 



l'épaisseur du noyau. Ce prolongement a un diamètre inférieur à celui du 
segment extra-nucléaire. 

La configuration générale de cette formation revêt l'aspect phalloïde. 

La figure i montre une formation nucléaire plus volumineuse que la 
précédente appartenant aussi au premier tour de spire. Elle est plutôt 
globuleuse et ses dimensions égalent les trois quarts de celles du noyau 
(/• ë-ifië' 2 )- ^ e P°^ e superficiel du noyau est fortement déprimé et se 
voit, sur la coupe, sous la forme d'un croissant dont la corne externe 
remonte sur le tiers inférieur du bord correspondant du segment extra- 
nucléaire. On remarque, sur. cette préparation, que le noyau est juxtaposé 
au corps de soutien principal de la cellule ciliée interne (c. s. p., fig. 2) de 
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la partie inférieure duquel naissent les prolongements circulaires en 
cerceaux que j'ai signalés dans une Note précédente (p. c, fig. 2.) (' ). 

Sur la figure 3, la formation nucléaire est représentée par un bâtonnet 
court et trapu, à surfaces convexes (/. b., fig. 3). Sa hauteur ainsi que sa 
largeur n'atteignent plus que le tiers du diamètre du noyau. C'est la forme 
la plus fréquente dans les régions moyenne et supérieure du limaçon. La 
formation reproduite par la photographie 3 est particulièrement démons- 
trative. Elle apparaît comme un corps brillant au milieu des éléments de 



Fig. A. 



la préparation surcolorés par l'hématoxyline. Sa différenciation a été 
obtenue par les procédés habituels de décoloration. 

Cette formation semble parfois faire défaut. Elle existe néanmoins, 
mais alors très réduite, dépassant à peine par son extrémité mousse le 
rebord nucléaire. 

D'une façon générale la forme globuleuse se rencontre dans les régions 
de l'organe où une couche épaisse de protoplasme est interposée entre le 
noyau et la tectoria, c'est-à-dire à la base de l'organe. Dans les régions 
supérieures où cette couche est plus restreinte, c'est la forme bâtonnet 
cylindrique pure qui domine. 

L'extrémité libre du bâtonnet est toujours en contact avec la lame prolo- 
plasmique sus-jacente. La traverse-t-il ou non quand cette dernière est 
réduite à Pétat de simple feuillet? La question n'est pas résolue. Quoi qu'il 
en soit, je remarque sur la surface cochléaire de la cellule de recouvre- 
ment (c. r.,fig. 4) et dans le prolongement même de chaque bâtonnet un 
point vivement coloré situé au centre d'un petit champ circulaire sans 
granulations et en légère saillie, qui est limité lui-même par un cercle 
coloré régulier (c. c, fig. 4). 

Ces productions nucléaires n'appartiennent pas spécialement aux noyaux 
des cellules ciliées internes. On les retrouve, mais avec un développement 
moindre, dans les noyaux des cellules ciliées externes où elles sont en 
contact avec la partie évasée et dense du cône endoplasmique qui coiffe le 
pôle supérieur de ces noyaux. 



(') Comptes rendus du 4 mai 1914, p. 1280. 
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Les noyaux des cellules de Deiters présentent de même un bâtonnet 
cylindrique. Il est plus grêle et plus court. 



ZOOLOGIE. — Propriétés venimeuses de la salive parotidienne d'une Couleuvre 
aglyphe, Goronella austriaca Laurenti. Note ( 1 ) de M me Marie Phisalix, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

La propriété toxique de la salive sécrétée par la glande parotidienne des 
•couleuvres n'a été observée jusqu'à présent parmi les Colubridés aglyphes 
que chez Xenodon severus Linné, Tropidonotus natrix Linné, et Tropido- 
notus viperinus Latreille. 

Poursuivant nos recherches sur l'apparition de la fonction venimeuse 
chez les serpents, nous avons rencontré un cas nouveau de venimosité sali- 
vaire chez une de nos couleuvres indigènes, la Coronelle (Coronella aus- 
triaca Laur. ). 

L'exemple est d'autant plus remarquable que, d'une part, la glande 
parotide, très petite (pas plus grosse qu'un grain de mil à l'état frais, 
n'atteignant pas en poids i mg à l'état sec), sécrète un produit très actif; et 
que, d'autre part, l'appareil inoculateur n'est aucunement différencié, les 
dents maxillaires étant petites, toutes égales ou subégales. 

Le prélèvement, le broyage et la macération des glandes fraîches dans 
l'eau distillée ou salée à 7 pour 1000, la filtration du produit sur coton de 
verre, opérations effectuées avec les précautions aseptiques usuelles, don- 
nent un liquide incolore, légèrement visqueux, neutre aux réactifs, et qui 
peut être utilisé directement aux inoculations. 

Action sur le lapin par injection intra-veineuse. — La dose de i cm ', correspon- 
dant aux deux glandes d'une couleuvre, inoculée dans la veine marginale de l'oreiHe 
d'un lapin, du poids de i5oos, plonge aussitôL celui-ci dans une stupeur qui dure une 
dizaine de minutes, pendant lesquelles le sujet, immobile el tête pendante, se montre 
insensible à toute excitation. Puis il semble s'éveiller, se redresse et commence à cir- 
culer, mais par des mouvements des pattes postérieures seulement, de petits sauts, 
■qui entraînent par glissement toute la région antérieure du corps et la tête, incapables 
d'effectuer un mouvement propre. Au bout de quelques sauts, le lapin devient anhé- 
lent; il pousse un petit cri bref, tombe sur le flanc, pupilles dilatées, et la respiration 
brusquement arrêtée, tandis que le cœur continue à battre pendant 1 ou 2 minutes. 

(') Présentée dans la séance du 11 mai 1914- 



SÉANCE DU 18 MAI 1914. l45 1 

L'action est donc foudroyante et entraîne la mort, en i5 à 20 minutes, par arrêt res- 
piratoire. 

A l'autopsie, faite aussitôt, on constate que l'oreillette gauche du cœur 
exécute encore quelques battements; dans les cavités du cœur et des gros 
vaisseaux, le sang est fluide; seul le poumon droit présente quelques 
infarctus; les autres viscères ont un aspect normal. 

Action sur le cobaye par injection sous-cutanée. — Il faut la quantité de liquide 
correspondant à la macération de six glandes pour entraîner la mort d'un cobaye 
pesant de 3oo= à 4oos. 

L'action du venin se traduit presque aussitôt par de la gêne, de l'irrégularité et du 
ralentissement des mouvements respiratoires, qui vont s'accentuant progressivement. 
Le sujet a de l'hypersécrétion lacrymale, nasale et trachéale, et il survient du rhoncus; 
il reste flasqua et somnolent. La température centrale reste stationnaire ou s'élève de 
quelques dixièmes de degré; ce n'est que vers la période agonique qu'on observe un 
refroidissement marqué. La mort survient par paralysie de la respiration, au bout de 
5 à 6 heures. 

A l'autopsie, l'action locale se réduit à une légère infiltration gélatineuse incolore; 
il n'existe ni hémorragies, ni apoplexie intestinale. Seuls les poumons sont conges- 
tionnés, par taches ou par lobes; les vaisseaux de la trachée sont dilatés, et des mu- 
cosités spumeuses encombrent les voies aériennes antérieures-. 

Action sur le moineau par injection intra-musculaire. — Il suffit de la dose cor- 
respondant à i de glande pour entraîner, en moins de 2 heures, la mort d'un moineau 
adulte. Aussitôt après l'inoculation, faite dans le muscle pectoral, le sujet devient 
tremblant et haletant; il est obligé d'ouvrir le bec pour respirer, car des sécrétions 
encombrent les voies respiratoires; au bout de quelques minutes, il ne peut plus voler 
quand on l'y incite; mais les réflexes sont conservés. Les mouvements respiratoires, 
ralentis dès le début, s'arrêtent brusquement. A l'autopsie, faite aussitôt, on voit le 
cœur battre encore pendant près de 1 minute, les ventricules à 60, les oreillettes 
deux fois plus vite, puis il s'arrête à son tour. 

Au lieu d'inoculation, le muscle est pâle, légèrement infiltré. Les poumons sont 
congestionnés. 

Action sur les Reptiles et les Batraciens par injection intra-péritonéale. — Les 
lézards sont peu sensibles au venin de la Coronelle. Après inoculation d'une dose 
correspondant à deux glandes, un lézard vert, du poids de 20s, non seulement 
n'éprouve aucun trouble immédiat, mais devient plus agressif et se précipite bouche 
ouverte et en grande colère vers l'opérateur. Ce n'est qu'au bout de quelques heures 
qu'il se produit une légère narcose, d'ailleurs passagère. 

La grenouille verte se montre plus sensible : il suffit de la dose correspondant à 
une seule glande pour entraîner la mort en 3 à 4 heures. 

Aussitôt après l'inoculation, la respiration devient moins ample, irrégulière, plus 
lente et bientôt presque inappréciable; après une série de mouvements réguliers, elle 
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s'entrecoupe de hoquets ou d'expirations explosives. L'animal éprouve aussi de la 
narcose, il est immobile, les paupières fermées. Si on l'excite, il fait quelques sauts, 
puis reste sur place essoufflé, criant, les pattes antérieures en extension, faisant le 
gros dos. L'action paralysante s'étend aux cellules pigmenlaires de la peau qui se 
décolore et devient jaune verdàtre clair; l'affaiblissement des mouvements respira- 
toires devient de plus en plus manifeste. 

Malgré la sévérité de ces symptômes, ils peuvent s'amender et disparaître sans 
laisser de traces; mais le plus souvent, il survient un brusque arrêt de la respiration 
qui entraîne la mort. 

En résumé, la fonction venimeuse apparaît d'une façon manifeste chez 
la Couleuvre lisse sans qu'il y ait différenciation de l'appareil inoculateur 
du venin; celui-ci est très actif et produit toujours les mêmes symptômes 
fondamentaux : narcose, hypersécrétion glandulaire, paralysie respiratoire 
dominante qui entraîne la mort, faible action locale, non hémorragique. 
Ces effets et l'hyperthermie qu'il amène chez les Vertébrés supérieurs 
éloignent son action de celle des venins des Tropidonotes et de la Vipère 
aspic et la rapprochent fortement au contraire de celle du venin des 
Elapinés. Comme la Couleuvre de Montpellier, la Coronelle est un petit 
Cobra, fier et agressif d'ailleurs, qui est volontiers ophiophage, et qui 
n'hésite pas à manger d'autres couleuvres de même taille, ses compagnes 
de captivité. 



ZOOLOGIE. — Sur les Chétognathes des croisières de S. A. S. le Prince de 
Monaco. Note de MM. L. Germain et L. Joubin, présentée par S. A. S. le 
Prince de Monaco. 

Les croisières océanographiques entreprises par S. A. S. le Prince de 
Monaco à bord de son yacht Princesse- Alice (i885-igoo,) ont permis de 
rassembler une collection considérable de Chétognathes. Ils proviennent, 
soit de la Méditerranée occidentale, soit de l'océan Atlantique enlre les i4° 
et 78 de latitude Nord. Le plus grand nombre des individus ont été pris- 
dans l'Atlantique méridional, notamment dans la région comprise entre les 
Açores, Madère et les Canaries. C'est le résultat de nos recherches sur ce 
riche matériel que nous présentons ici. 

Les milliers d'échantillons que nous avons examinés appartiennent à 
18 espèces qui se répartissent, de la manière suivante, entre cinq genres : 

Sagitta hexaptera d'Orbigny, et var. magna Langerhans, Sag. lyra Krohn, Sag. 
planktonis Sleinhaus, Sag. enflata Grassi, Sag. elegans Verrill, Sag. arclica Auri- 
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villius, Sag. serratodehta Rrohn, Sag. bipunctata Quoy et Gaimard, Sag. neglecta 
Aïda, Sag. tennis Conant, Sag. minirna Grassi et Sag. macrocephala Fowler. 

Eukrohnia hamala Môbius, Eukrohnia Fovcleri Ritter-Zâhony et Eukrohnia 
Richardi Germain et Joubin. 

Pterosagitta draco Krohn. 

Spadella cephaloptera Busch. 

Krohnitta subtilis Grassi. 

Une seule espèce est nouvelle, VEukrohnia Richardi, dont nous avons 
précédemment donné une description accompagnée de figures (Bulletin de 
l'Institut océanographique , n° 228, 10 mai 1912), en même temps que nous 
décrivions deux autres types nouveaux de Chétognathes, le Pseudosagitta 
Gnmaldii et le Krohnittella Boureei, également recueillis par S. A. S. le 
Prince de Monaco, mais au cours de campagnes plus récentes (191 1). 

De tous ces Ghetognath.es, le Sagitta bipunctata Quoy et Gaimard est, 
de beaucoup, l'espèce la plus répandue. C'est elle qu'on doit considérer 
comme dominante, puisqu'elle est à peu près représentée par 6 individus 
contre 1 de l'espèce qui vient immédiatement après comme abondance, le 
Sagitta lyra Krohn. 

La répartition géographique nous a fourni quelques indications intéres- 
santes. Tandis que certaines espèces (Sagitta hexaptera d'Orbigny, Sag. 
bipunctata Quoy et Gaimard, Eukrohnia hamata Môbius) vivent dans 
toutes les régions parcourues par la Princesse- Alice, et doivent être consi- 
dérées, d'après ce qu'on sait d'autre part, comme des animaux cosmo- 
polites, d'autres (Sagitta minima Grassi, Eukrohnia Fowleri Ritter-Zâhony) 
semblent beaucoup plus étroitement localisées. Mais il est fort probable que 
les recherches ultérieures permettront d'étendre, dans de notables propor- 
tions, l'aire réellement occupée par ces animaux. La région la plus riche 
est celle des Açores, où il n'a pas été trouvé moins de 14 espèces de Chéto- 
gnathes sur les 18 rencontrées au cours des croisières. 

La distribution bathymétrique nous a permis de classer les espèces 
étudiées en trois groupes : les Chétognathes bathyplanctoniques, qui des- 
cendent parfois jusqu'à 4ooo m ; les Chétognathes mésoplanctoniques , qui 
vivent normalement entre i20o m et i5oo m ; enfin les Chétognathes épi- 
planctoniqu.es qui habitent, presque exclusivement, soit à la surface, soit 
dans les couches superficielles de la mer. 

Au premier groupe appartiennent les Sagitta macrocephala Fowler, 
Sag. planktonis Steinhaus, Sag. serralodenta Krohn, et Eukrohnia hamata 
Môbius. On remarquera que toutes ces espèces. sont pourvues d'une puis- 

C R., rgi4, 1" Semestre. (T. 158, N° 20.) 188 
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santé armature buccale. Ce caractère est moins accentué chez le Sagitla 
serratodenla Krohn, mais cette dernière espèce a, par contre, ses crochets 
serrulés, caractère jusqu'ici unique chez les Sagilta. 

Le second groupe renferme les Sagilta lyra Krohn, Sag. hexaptera 
d'Orbigny, et Krohnitta subtilis Grassi. Exceptionnellement ces espèces 
peuvent descendre à une grande profondeur : nous avons trouvé le Sagitla 
hexaptera d'Orbigny, à 433o m (Station i5oo) et le Sag. lyra Krohn, 
à 2276 m (Station io.'|8). 

Enfin nous classons, dans le troisième groupe, Sagitla enfiata Grassi, 
Sag. bipunctata Quoy et Gaimard. Sag. neglecta Aïda, Sag. tenais Conant, 
Sag. rninima Grassi et Spadella draco Krohn. 

Bien entendu, les Chétognathes ne restent pas cantonnés à des profon- 
deurs déterminées. En établissant les distinctions précédentes, nous avons 
voulu indiquer les centres de migrations des diverses espèces ou, en 
d'autres termes, les profondeurs où ces animaux trouvent le plus grand 
nombre de conditions favorables à leur existence. Mais, comme la plupart 
des êtres pélagiques, les Chétognathes subissent des migrations verticales. 
Presque tous remontent périodiquement à la surface qu'ils atteignent, 
presque chaque nuit, pendant les heures qui suivent le coucher du soleil, 
pour redescendre avec le jour dans les profondeurs. Nous avons pu établir 
ces derniers faits grâce à un assez grand nombre de pêches pélagiques 
faites à des heures soigneusement notées. 

En étudiant les organes génitaux des Sagitla parvenus à leur complète 
maturité sexuelle, nous avons pu observer que les uns ont des ovaires très 
développés, tandis que les autres ont ces organes constamment très courts. 
Ces caractères permettent souvent de distinguer, sans ambiguïté possible, 
des espèces affines comme, par exemple, les Sagilta serratodenta JLrohn et 
Sag. bipunctata Quoy et Gaimard. II nous a semblé que ces notions, tirées 
de l'appareil génital, avaient une réelle valeur morphologique et pouvaient 
être d'un grand secours pour la détermination des espèces. Aussi avons- 
nous précisé avec soin l'état des ovaires chez les divers Sagitla. Nous 
sommes arrivés ainsi à classer les espèces recueillies de la manière suivante, 
en observant un ordre aussi naturel que possible : 

A. Groupe du Sagitta hexaptera. — a. Espèces à ovaires longs : Sagitla hexap ter a 
d'Orbigny, Sag. lyra Krohn, Sag. planklonis Sleinhaus. — (3. Espèces à ovaires 
courts : Sag. enjlata Grassi, Sag. elegans Verrill, Sag. arctica A urivilli us. 

B. Groupe du Sagitta ripusctata. — a. Espèce à ovaire long : Sagilta serra- 
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todenta Krohn. — (3. Espèces à ovaires courts : Sag. bipunctata Quoy et Gaimard, 
Sag. neglecta Aïda, Sag. tenais Conant, Sag. minima Grassi. 

G. Groupe du Sagitta macrocephala. — Sag. macrocephala Fowler (ovaires 
courts). 

L'étude du riche matériel réuni par S. A. S. le Prince de Monaco nous 
a ainsi permis de fixer différents points de la répartition géographique 
et bathymétrique et d'apporter quelques précisions dans la systématique 
des Chétognathes. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. - Sur la thermorégénération de la sucrase. 
Note de MM. Gabriel Bertrand et M. Rosenblatt, présentée par 
M. Roux. 

Les diastases sont, comme on sait, des substances d'une grande thermola- 
bilité : soumises eu dissolution aqueuse à l'action de la chaleur, elles perdent 
leurs propriétés spécifiques à des températures généralement comprises 
entre 5o° et 8o°. La laccase de l'arbre à laque et la tyrosinase du son repré- 
sentent de rares exceptions marquées à cette règle; elles sont relativement 
thermostables, puisque leurs solutions supportent un court chauffage 
vers -f-ioq° sans être rendues complètement inactives ('). 

Mais il est des diastases, habituellement thermolabiles, qui, dans des 
circonstances encore inexpliquées, peuvent devenir thermostables : par 
exemple,, la sucrase de la levure, comme cela a été tout récemment signalé 
par Durieux ( 2 ) et contrôlé par nous-mêmes. 

Quand on prépare une macération de levure sèche et que, après en avoir chauffé 
différentes portions pendant une minute à des températures croissantes, on filtre et 
l'on essaie l'action du liquide sur le saccharose, on trouve qu'il n'y a presque plus 
d'hydrolyse avec la portion chauffée à + 70° et plus du tout avec celle chauffée 
à H-8o°. Mais, c'est là le fait inattendu, les portions qui ont été portées à H- 90 et 
surtout à H- ioo° ont récupéré une partie notable de leur pouvoir hydrolysant vis-à- 
vis du saccharose. 

Dans celte expérience, tout se passe comme si la sucrase élait fixée momentanément 
sur la matière protéique coagulée par le chauffage à H-8o°. En effet, le liquide séparé 
ne devient pas actif lorsqu'on le porte à -+- ioo°, tandis que le coagulum mis à bouillir 
avec de l'eau cède à celle-ci de la sucrase. 



(') Gabriel Bertrand et W. Muteumilch, Bull. Soc. chim., ^ série, t. I, 1907, 
p. 827; voir aussi Gabriel Bertrand et M. Rosenblatt, Ibid., t. VII, 1910, p. 55-. 
( 2 ) Bull. Soc. chim. de Belgique, t. XXVIII, avril 1894, p. 99. 
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Durieux a réussi l'expérience avec de la levure préparée suivant la méthode de 
Lebedew (') par Schrôder, de Munich, avec l'héfanol de la même fabrication; avec, 
enfin, une levure de boulangerie et une levure haute de brasserie de Mons, préparées 
aussi d'après la méthode de Lebedew. Nous l'avons réussie, de notre côté, avec les 
deux premières préparations, avec une levure de boulangerie et une levure de bras- 
serie de fabrication parisienne. 

En cherchant l'explication de ce singulier phénomène, que nous propo- 
sons d'appeler ihermorè génération, nous n'avons pas tardé à observer 
qu'il était en rapport avec une altération particulière des cellules de levure, 
altération qui se produit surtout au cours de l'autolyse. 

En prenant de la levure fraîche de boulangerie et en la broyant avec du 
sable et de l'eau, nous n'avons trouvé dans la dissolution que de la 
sucrase ordinaire, perdant toute sa propriété saccharolytique entre -H 70 
et -h- 8o° et, cela, sans aucun retour par chauffage à une température plus 
élevée. 

En tuant cette levure par des traitements successifs à l'alcool et à l'éther, 
dans les conditions que nous avons indiquées antérieurement à propos de 
nos recherches sur la sucrase ( 2 ), nous avons obtenu une poudre qui don- 
nait avec l'eau une macération ne contenant, elle aussi, qu'une diastase 
thermolabile( s ). 

Au contraire, d'autres lots de la même levure ayant été abandonnés en 
couches d'épaisseur croissantes, de manière à réaliser une dessiccation de 
moins en moins rapide et une autolyse de plus en plus profonde, dans une 
étuve à -+- 35°, ont fourni des préparations manifestant le phénomène de 
la thermorégénération avec une grande netteté. La thermorégénération 
étant d'ailleurs plus intense, dans cette série d'essais, avec la levure dessé- 
chée en 2 jours qu'avec celle desséchée en 24 heures. 

Nous avons même constaté qu'un des lots de levure abandonné inten- 
tionnellement à l'étuve dans un flacon et qui, après l\ jours, était entré en 
pleine putréfaction, fournissait, par macération subséquente avec de l'eau, 

(') Comptes rendus, t. 152, 191 1, pr 1129. 

( 2 ) En collaboration avec M me Rosenblatt, Bull. Soc. ckim., 4° série, t. XI, 1912, 

p. 176. 

( 3 ) Le mycélium à" Aspergillus niger préalablement lavé et -desséché dans le vide 
(voir Gabriel Bertrand et M. et M me Rosenblatt, Bull. Soc. chim., 4 e série, t. XI, 
1912, p. 464) n'a également cédé à l'eau que de la sucrase non régénérable. Même 
résultat avec la takadiastase du Kôji, dissoute à raison de 10 pour 100 dans l'eau 
pure. 
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uae solution de sucrase capable de récupérer, dans les conditions de chauf- 
fage rapportées plus haut, la plus grande partie de son activité. 

Le Tableau ci-dessous donne les résultats comparatifs obtenus avec diffé- 
rents lots d'une même levure de boulangerie traitée comme nous venons de 
le décrire. Les macérations, faites à raison d'une partie de levure sèche ou 
supposée sèche pour 10 parties d'eau, ont été prolongées 2 heures à +35°; 
après centrifugation et filtration, le liquide a été réparti, par porlions 
de io cm3 , dans des tubes en verre d'Iéna. Chacun de ceux-ci a été plongé 
alors dans un bain-marie préalablement porté à une température un peu 
supérieure à celle que le contenu du tube devait atteindre. A partir du 
moment où la température choisie, constatée avec un thermomètre plon- 
geant dans le tube, a été atteinte, on a maintenu le chauffage une minute, 
puis on a fait refroidir avant de filtrer. Pour les expériences à ~f- ioo°, on a 
porté les liquides à l'ébullition en chauffant directement les tubes dans la 
flamme d'un brûleur. 

Les poids inscrits dans les colonnes sont ceux du saccharose hydrolyse 
en 17 heures, à la température du laboratoire, par 5 cm3 de macération 
agissant sur 20 cm3 de solution sucrée à 17 pour 100. 

Poids du saccharose hydrolyse 

après chauffage à : 
Traitement _ _ „ . non 

de la levure. +50°. -t-70°. +80°. +90°. +100°. chauffé. 

g s e s s g 

Broyage au sable 3,i45 0,006 0,000 0,000 0,000 3,292 

Tuée par l'alcool et Féther. . 2,584 0,057 o,023 0,017 0,023 2,892 

Desséchée en 24 heures 3, 292 0,000 0,023 o,2i3 1,370 3,292 

Desséchée en 48 heures 3,292 0,068 o,i5o 2,446 3,43o 3,377 

Putréfiée 3,292 0,169 1 , 853 3,i45 3,34g 3,378 

On voit par ces résultats que l'influence exercée par Tautolyse dans le 
phénomène de la thermorégénération de la sucrase de levure est tout à fait 
prépondérante. Il n'y a pas, - cependant, que l'autolyse à produire cette 
curieuse transformation, au moins apparente, de la sucrase. 

En délayant la levure dans un grand excès d'acétone, à deux reprises, et 
filtrant chaque fois à l'aide d'un entonnoir de Btichner, de façon à réaliser 
une déshydratation rapide, nous avons obtenu, après dessiccation dans le 
vide sur l'acide sulfurique, une poudre qui, contrairement à celle préparée 
avec l'alcool et l'éther, donnaitune sucrase régénérable par la chaleur. 

Voici les chiffres fournis par la poudre de levure acétonée dans les con- 
ditions où nous avions opéré avec les autres lots de levure : 
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Poids du saccharose hydrolyse 



après chauffage à : 

Traitement de la levure. +50°. +70°. -+-80°. -+-90°. -+-100°. non chauffé. 

Tuée par Pacélone... 3s,25g* os,o35 oe,i\6 oï,5g5 1^,829 3s,20g 

II est encore assez difficile de donner une explication satisfaisante de la 
thermorégénération de la sucrase de levure, mais, par contre, on peut déjà 
espérer mettre à profit ce curieux phénomène pour préparer des solutions 
de sucrase d'une grande pureté et pénétrer, par là, d'une manière plus 
intime dans la connaissance de ce réactif diastasique. 



GÉOLOGIE. — Sur la présence de Calymmene Blumenbachi Brongn. dans 
le Gothlandien de Bretagne. Note de M. F. Kerforxe, présentée par 
M. A. Lacroix. 

Dans une Note déjà ancienne ( { ) j'ai montré l'intérêt paléontologique 
du terrain gothlandien au nord de Rennes, dans lequelon peut distinguer, 
au Rocher d'Andouillé, quatre zones graptolitiques distinctes : 

1- Zone à Monograptus lobiferus M'Cay; 

2 Zone à Monograptus crispus Lapw. ; 

3 U Zone à Retiolites Geînitzi Barr; 

4° Zone à Monograptus Riccartonensis Lapw. 

Les deux zones supérieures ont été retrouvées un peu plus à l'Ouest dans 
le creusement d'un puits à Saint-Médard-sur-Ille. 

Les niveaux gothlandiens plus élevés sont eux aussi fossilifères : au- 
dessus des formations ampélitiques des zones précédentes viennent des 
schistes avec nodules contenant des bancs gréseux et quartziteux intercalés; 
ils ont une certaine épaisseur et s'étendent assez loin au sud de Saint- 
Mérlard-sur-llle, débordant même le contour dévonien marqué sur la Carte 
géologique. 

Dans la vallée de l'Ille un niveau de schistes argileux jaunâtres très 
micacés et peu fissiles contient Monograptus colonus Barr. assez abon- 
damment et je viens d'y rencontrer une joue mobile de Trilobite que je 
rapporte sans hésitation, d'après la forme de la ligne de suture et le fort 
bourrelet du limbe, à Calymmene Blumenbachi Brongn. 

(') F. Keiifohse, Comptes rendus, i5 juillet 1902. 
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C'est le premier Trilobite trouvé dans le Gothlandien du Massif armo- 



ricain. 



A l'inverse de ce qui se passe à l'époque ordovicienne où la faune du 
Massif armoricain, à l'exception des Graptolites^et des fossiles de la zone 
à Orthis ■ Aùtonice Sow., est identique à celle de l'Espagne et du Portugal, 
mais complètement différente de celle de l'Angleterre, les espèces gothlan- 
diennes sont les mêmes dans les deux pays. La présence de Calymmene Blu- 
menbachien Bretagne montre que cette similitude de faune existe pour les 
Trilobites aussi bien que pour les autres groupes. 

géologie. — Sur le Trias d'Ismid. Note de M. j\. Arabu, 
présentée par M. H. Douvillé. 

Des dépôts triasiques ont été découverts, en 1896, par M. Toula sur le 
rivage nord du golfe Ismid, dans la partie orientale de la mer de Marmara; 
leur distribution géographique a été précisée récemment par M. Endriss 
et j'ai eu l'occasion de revoir la région pendant l'été dernier. 

Le Trias, en grande partie calcaire, semble former une zone large à 
peiue de quelques kilomètres, dans laquelle il se montre plissé avec le 
Dévonien et le Crétacé en plis réguliers déjetés vers le Sud-Est; en partant 
des villages Malumkioi et Guébzé, où le Trias a été trouvé d'abord, on peut 
suivre ces plis, d'un côté jusqu'au golfe Ismid, sous les eaux duquel ils dis- 
paraissent, de l'autre, on les voit se continuer au loin vers le Nord-Est; ils 
traversent obliquement la Bithynie et s'incurvent légèrement en formant 
un arc à convexité tournée vers le Sud-Est. 

Ce Trias consiste en un Werfénien à la base, rappelant celui des Alpes 
orientales, surmonté d'un Virglorien incomplet, mais très fossilifère; pour 
les niveaux supérieurs, M. Toula a cité un Protrachyceras , indiquant le 
Ladinien. 

Ayant eu à étudier un lot particulièrement riche de fossiles, provenant 
de différents endroits de cette région, j'y ai trouvé, en outre, des espèces 
citées jusqu'à ce jour et en laissant de côté de très nombreux Arcestes 
encore en étude, les formes suivantes : 

Acrochordiceras pustericum Mojs., A. Damesi Noetl., A. Carolinae Mojs.; Cera- 
tites trinodosus Mojs., C. (Bollandùes) Voiti Opp., C. a(T. Ravana Diener, C. aff. 
Oberhummeri Dien., C. Riccardi Mojs.; Celtites Buonaroti Mojs., C. arnauticus 
Artli. ; Trachyceras furcatum Mojs. ; Keyserlingites n. sp. ; Clionites Arnoldi Mojs. 
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Megaphylliles œnipontanus Mojs., M. aff. humilis Mojs.; Lobites Philippii Mojs., 
L. Fuchsi Mojs.; Ptychites progressif Mojs., Pi. flexuosus Mojs.; Monophyllites 
cf. anatolicus Toula, M. Conf ucii Dien.; Xenaspis Bukowskii Salopek; Pleuro- 
nautilus aff. ornatus Hauer; PL aff. Narcissae Toula; Spirigera aff. hunica Dien. 

Il semble résulter de l'examen de cette liste que la série triasique est 
plus complète qu'on ne le croyait jusqu'à présent; en effet, les formes sui- 
vantes sont caractéristiques de la partie supérieure du Virglorien des Alpes 
méridionales (zone à Ceratites trinodosus), ce sont : 

Ceratites trinodosus, Riccardi; Ptychites flexuosus, progressas ; Celtites Buona- 
roti; Acrochordiceras Damesi. 

Ensuite, à côté de Protrachyceras anatolicum Toula, très apparenté aux formes 
alpines, les Megaphylliles œnipontanus, Sageceras Walteri, Trachyceras furcatum, 
sont des formes ladiniennes, tandis que Lobites Philipii, L. Fuchsi, Clionites Arnoldi, 
caractérisent, dans les Alpes orientales, la zone à Trachyceras Aonoides, base du 
Carnien. 

L'ensemble de cette faune présente des affinités étroites avec celle de la 
région alpine, mais parles formes de Ceratites des groupes du Voili, Macana, 
Oberhummed et par Monophyllites Confucii, montre des relations incontes- 
tables avec le Trias de l'Himalaya. 



GÉOLOGIE. — Nouvelles observations sur la tectonique du sud-ouest des Alpes- 
Maritimes. Note de MM. Léox Bertrand et Antoxin Lanqcine, présentée 
par M. Pierre Termier. 

Nous avons récemment (' ) indiqué l'existence, dans le sud-ouest des 
Alpes-Maritimes : i° d'une grande nappe provençale venue du Sud, que 
nous avons considérée comme le prolongement oriental de celle des Bes- 
sillons; 2° d'un régime inférieur de plis couchés isoclinaux, donnant nais- 
sance aux duplicatures de la série jurassique que nous avions reconnues 
aux environs de Grasse. De nouvelles observations très précises, faites 
en commun, confirment et complètent les résultats précédemment exposés. 

Région frontale de la nappe. — Nous avons antérieurement décrit les 
digitations du front de la nappe au voisinage de la vallée du Var, aux 



(!) Sur la prolongation de la nappe des Bessillons dans le sud-ouest des Alpes- 
Marilimes, jusqu'à la vallée du Var {Comptes rendus, t. 158, 2 février 1914, p. 376). 
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environs de Gilette et de la Roquette. Plus à l'Ouest, la profonde entaille 
faite dans le bord septentrional du Cheiron par l'écoulement des eaux de 
la source de Végay permet d'étudier la charnière de la digitation supé- 
rieure du Cheiron. Sans aucun doute possible, cette charnière est toujours 
dirigée au Nord et son flanc inverse se superpose aux termes supérieurs du 
Crétacé situé plus en avant, avec une discontinuité visible. Celle-ci est 
mise en évidence à la fois par les sens de plongements et par l'absence des 
termes crétacés intermédiaires entre le Néocomien de la nappe et le Séno- 
nien du substratum, que figure la feuille de Nice et qui donnent l'illusion 
d'un grand synclinal parfaitement régulier. En réalité, le synclinal de 
PEstéron est séparé du front de la nappe du Cheiron, depuis Gilette 
jusqu'à Aiglun, par un repli anticlinal très aigu, plus ou moins déversé 
au Nord, qui fait pointer le Turonien et même le Cénomanien au milieu 
du Sénonien. La formation de ce repli, qui longe étroitement le front de 
la nappe, semble évidemment liée à l'avancée de celle-ci sur son substratum. 

Replis de la base de la nappe au nord de Vence. — Dans le vallon que 
suit -la route de Coursegoules, au pied du Baou des Blancs, c'est-à-dire 
au bord méridional de sa portion conservée, la nappe présente, un peu 
au-dessus de sa base, un double repli anticlinal et synclinal, fortement 
couché au Nord, marqué par un retour de i'Hettangien au milieu du com- 
plexe Bajocien-Bathonien. Ce repli, de même qu'un autre qui traverse la 
Cagne au-delà du Baou des Noirs, est du même style tectonique que les 
duplicatures; comme pour elles, le sens des digitations montre bien que 
la nappe et les plis couchés auxquels elle se superpose viennent du Sud. 

Les duplicatures dans la vallée du Loup. — Les répétitions du Trias et 
du Jurassique des 'environs de Grasse s'observent admirablement à la tra- 
versée de la vallée du Loup, grâce à l'intense érosion qui a encaissé celle-ci 
dans de profondes gorges. La série jurassique se montre, plus ou moins 
complète, en une triple répétition dans l'énorme falaise couronnée par le 
village de Gourdon; surmontée par le Cénomanien à Orbitolines et à 
Exogyra columba, directement transgressif sur les calcaires blancs titho- 
niques, elle sert de substratum évident à la nappe supérieure. Cette répé- 
tition indiscutable se produit dans un ensemble de couches rigoureusement 
concordantes, avec pendage uniforme au Nord. De plus, le Trias qui forme 
la base de la série inférieure repose lui-même, au Bar, sur les calcaires 
dolomitiques hettangiens qui portent ce bourg et qui forment le sommet 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 20.) 189 
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d'une quatrième série tectonique inférieure à la nappe. En admettant 
même que le Trias de cette série ne soit pas, lui aussi, superposé à des 
couches plus récentes et qu'on doive, provisoirement, le considérer comme 
en place, il existe donc là au moins trois écailles superposées dans la zone 
des duplicatures. 

L'enracinement des duplicatures à l'est de Grasse. - Au col de Magagnosc 
passe une bande de dolomies hettangiennes, dont la situation presque 
verticale contraste brusquement avec l'allure quasi horizontale des couches 
dans toute la région des duplicatures, qui commence immédiatement au 
nord de ce col. En suivant cette lame hettangienne vers l'Est, on constate 
qu'elle ne forme qu'un coin synclinal, dont on voit le fond, au milieu des 
gypses et cargneules triasiques, avec intercalation d'un peu de Rhétien 
en son bord nord et, au contraire, contact brutal avec du gypse extrê- 
mement froissé et bréchiforme sur son bord méridional. Ces dolomies 
sont elles-mêmes très broyées, en certains points, mais leur âge hettangien 
ne peut faire de doute. Le Trias qui vient en arrière de cette lame forme 
la base d'une série jurassique plongeant fortement au S.S.E, qui supporte 
le village de Châteauneuf et au-delà de laquelle revient un nouvel affleu- 
rement infraliasique, par un. accident de même nature. C'est le début d'un 
régime isoclinal à couches très inclinées au S.S.E. 

Plus à l'Est, le prolongement de la lame hettangienne précédente se 
retrouve au château du Rouret, toujours chevauchée au Sud par le Trias 
formant la base d'une série jurassique, cette fois complète, qui s'étend 
sur le territoire de la commune de Roquefort. A la traversée du Loup, 
plusieurs retours des dolomies jurassiques, avec plongement constant au 
Sud-Est, indiquent la continuation de ce système isoclinal, qui se poursuit 
au-delà de la vallée jusqu'à Tourrette, où il disparaît sous la mollasse 
miocène transgressive ('). 

C'est évidemment dans cette zone isoclinale, rencontrée immédiatement 
au sud de la région des duplicatures, que s'enracinent celles-ci. La preuve 
en est d'ailleurs fournie, entre les Valettes et Tourrette, par le fait que 
l'Hettangien suivi depuis Magagnosc franchit le Loup au-dessous des 
Valettes, toujours encapuchonné par le même Trias; cet ensemble, d'abord 
fortement plongeant au Sud-Est, se couche ensuite vers le Nord en dépas- 

( l )Sous le village môme de Tourrette, le Miocène repose, en discordance strati- 
. graphique, sur les calcaires blancs du Jurassique supérieur renversés. 
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sant même l'horizontale, pour s'incorporer à la base des duplicalures de 
Gôurdon. On voit ainsi s'enraciner, sans discontinuité, la plus basse de 
■ ces dernières, et il ne saurait y avoir de doute que les plus élevées doivent 
avoir leur origine dans les anticlinaux successifs de la région isoclinale 
située au Sud. Il existe évidemment là une structure du type classique 
Mont Joli, provenant de mouvements vers le Nord, dans la zone des plisse- 
ments pyrènéo-provençaux. 

Par contre, malgré l'analogie tectonique évidente du régime des dupli- 
catures et de la grande nappe superposée, qui en fait certainement un 
même grand complexe, il ne semble cependant pas qu'il faille chercher 
l'origine de la nappe dans la même zone isoclinale, en avant de la région 
plus tranquille d'Antibes. Si les faciès du Jurassique ne présentent pas de 
différence capitale dans tout cet ensemble tectonique, le Crétacé inférieur, 
par contre, est bien développé dans la nappe, alors qu'il fait défaut sur la 
duplicature qui en forme le substratum, ainsi que dans la région au sud 
du Loup jusqu'au littoral. Aussi pensons-nous que la nappe doit provenir 
d'une région plus méridionale. 



HYDROLOGIE. — Sur les gouffres des formations tertiaires et la résurgence de 
Vertus (Marne). Note de M. E.-A. Martel, présentée par M. L. De 
Launay. 

Le chef-lieu de canton de Vertus (Marne) (environ 32oo habitants) est 
situé à la lisière occidentale de la craie blanche à bélemnites de la Cham- 
pagne, presque au pied du talus des formations tertiaires connu sous le 
nom assez mal approprié de falaise de l'Ile-de-France et qui serait mieux 
nommé talus de la Brie. Tout le sous-sol de l'agglomération est sillonné 
de venues d'eaux considérables. Plusieurs ont l'apparence de sources bouil- 
lonnantes (puits Saint-Martin sous le chevet de l'église, grande fontaine 
dans la rue principale, fontaine Maire-de-Roy, potager de la mairie, etc.). 
Dans la plupart des caves, le moindre trou fait jaillir de l'eau; bref, Vertus 
est entièrement bâti sur les issues d'une ou de plusieurs rivières souter- 
raines provenant, comme à Trépail(voir Comptes rendus, 1 6 juin 1902), des 
fissures de la craie. L'altitude moyenne est de 112" 1 (io7 m ,76o à la sta- 
tion); toutes ces eaux se troublent après les pluies, ainsi que je l'ai cons- 
taté le 9 mai, avec une température de 9°,3 C. (j'avais observé io°,2 
le 27 avril 1904). 
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Appelé à examiner, au point de vue géologique et hygiénique en vertu 
de la circulaire ministérielle du 10 décembre 1900, un projet de capt'agc 
de la fontaine Maire-de-Roy, j'ai eu à rechercher l'origine des émergences 
de Vertus. Leur bassin d'alimentation est constitué à l'Ouest par les pla- 
teaux de craie entre Vertus et Soulières, et par les bois de Vertus, qui 
reposent sur les assises tertiaires de la Brie depuis l'argile plastique 
jusqu'au travertin de Saint-Ouen, etc. Or, il existe dans les bois de Vertus 
au moins une demi douzaine de gouffres, qui absorbent les ruisseaux 
superficiels et les infiltrations à une distance de 6 kra à y ,im de Vertus et une 
altitude moyenne de i85 m à 2oo m . J'ai examiné trois de ces gouffres; il 
en existe au moins trois autres au Sud-Ouest du côté des étangs de Givry. 

Le premier gouffre, à 6oo m au nord-ouest de la maison des gardes, se nomme 
gouffre du Bourbier; il absorbait le 9 mai, à l'altitude de aoo m , un assez fort ruisseau 
(température 9"C.) provenant delà source du col Pendu (altitude 220-», tempéra- 
ture 8°, 3). Ce gouffre se compose de leus entonnoirs successifs obstrués par la boue. 
Dans le plus bas des deux, pourrissait une carcasse de cerf qu'on y avait jetée au 
mépris de l'article 28 de la loi du i5 février 1902. 

Le deuxième gouffre dit du Clos des Moulins ou de la Fontaine aux Pierres est à 
1200" 1 au nord-ouest de la maison des gardes, à 2oo m à l'est de la roule de Chaltrait 
et près de la limite de cette commune à l'altitude d'environ igo" 1 ; c'est un entonnoir 
d'à peu près 20" 1 sur io m de diamètre, de 5 m à 6 m de profondeur et d'une soixantaine 
de mètres de circonférence, possédant également deux trous absorbants. Il englou- 
tissait-un ruisseau à io°,5 le 9 mai 1914 (même température que le 28 avril iqo4). 
provenant d'une petite source située i5 m plus haut et autour de laquelle des baraque- 
ments de bûcherons déversaient toutes leurs eaux résiduaires dans le ruisseau même. 
Ce gouffre ressemble aux aiguigeois de Belgique et à certaines fosses de la Charente. 
Dans ces parages, on voit affleurer des sables probablement nummuliliques que la 
carte géologique n'indique point. 

Le troisième gouffre est à 1700"» à l'ouest-nord-ouest de la maison des gardes. On le 
nomme gouffre du Cul du Sac. C'est une fosse ovale de 5 m de longueur sur 3'» de 
largeur et 2 m ,5o de profondeur à l'altitude de i85 m . Il absorbe un ruisselet et est 
dirigé du Sud-Ouest au Nord-Ouest. 

Parmi les autres gouffres, celui de Loisy serait moins profond, mais absorberait 
beaucoup plus d'eau. 

A Givry (ai2 m ) une petite source se perd dans la craie après un bref parcours. 11 
en est de même à Loisy, d'une petite fontaine qui jaillit sous le cimetière à 10°, 2. 

Il va sans dire que, dans ces conditions, j'ai dû donner un avis défa- 
vorable au projet de la commune de Vertus, dont les émergences sont 
exposées à des contaminations au moins temporaires ou accidentelles pro- 
venant des eaux plus ou moins polluées absorbées par les gouffres des bois 
de Vertus. 
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Mais l'intérêt de ces constatations est d'accroître le nombre déjà assez 
considérable des gouffres et points d'absorption dangereux pour les eaux 
potables, qu'on connaît déjà dans les formations tertiaires de la région 
parisienne (forêt d'Orléans, plateau de la Brie vers Nangis, trou du Ton- 
nerre à Montmorency, absorptions d'Orbais et du Sourdon au sud-ouest 
d'Épernay, trou de Verzy à l'angle nord-est de la montagne de Reims qui 
possède également le gouffre de Germaine et ceux de Trépail, etc.). 

Le trou de Verzy, dont la formation est nettement discernable, permet 
d'expliquer celle des gouffres de Vertus. Il s'est ouvert, en effet, en un 
endroit où des sables nummulitiques agglutinés en grès ont été perforés 
sur un point où l'étage de l'argile plastique est réduit à une très faible 
épaisseur entre ces sables et la craie blanche à bélemnitcs. A Verzy, 
l'orifice troué dans le grès est assez large pour demeurer béant. Au con- 
traire, les gouffres de Vertus ne laissent passage qu'à l'eau seule dans les 
interstices de leur colmatage. 

Il est donc établi qu'en divers parages du bassin de Paris, certaines 
assises tertiaires, théoriquement imperméables, présentent des points de 
fuites et d'absorptions superficielles, par où des causes de souillure peuvent 
gagner les eaux souterraines de la craie. 



OCÉANOGRAPHIE. — Sur un sondeur piëzométrique. 
Note de M. Alphonse Berget, présentée par S. A. S. le Prince de Monaco. 

Les sondages profonds comportent des causes d'erreur nombreuses, au 
premier rang desquelles il faut placer l'incertitude où l'on est de la véritable 
forme que prend, sous l'eau, le fil de sonde. Malgré tous les soins qu'on 
apporte à maintenir le navire de façon que le fil tombe verticalement à l'eau, 
on ne sait rien de sa forme dans les couches profondes. Krûmmel, qui a fait 
dans son Traité d'Océanographiela discussion de ces méthodes, évalue, dans 
le cas le plus favorable, celui où le fond est horizontal, l'erreur possible à 
o,o3 h, h étant la profondeur indiquée par l'appareil à sonder, c'est-à-dire 
à un trentième . 

Il y a un moyen d'avoir la profondeur indépendamment de la forme de la 
ligne de sonde : c'est de sonder en mesurant la pression au point atteint, à 
l'aide d'un appareil manométrique. Le sondeur de Lord Kelvin est basé sur 
ce principe. Mais il ne peut guère servir qu'aux petites profondeurs, basé 
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qu'il est sur la diminution de volume de l'air comprimé : cette diminution 
qui est en progression géométrique quand la profondeur croît en progression 
arithmétique interdit l'emploi de ce genre d'appareils pour les profondeurs 
dépassant 4oo ,n à 5oo m . 

On a essayé des sondeurs portant des manomètres métalliques enregistreurs : ces 
appareils sont compliqués, coûteux; ils exigent une manœuvre assez longue pour 
être fermés hermétiquement avant l'immersion, et, de plus, la faible étendue de 
l'échelle (6 ,m environ) ne permet qu'une précision relative assez faible. 

J'ai pensé recourir au phénomène de la compression en comprimant, non 
plus de l'air, mais de l'eau, dont la compressibilité est à peu près constante, 
ce qui conserve une sensibilité à peu près uniforme à toutes les profon- 
deurs. 

A cet effet, j'ai constitué un piézomètre formé d'un réservoir terminé, 
vers le bas, par une longue tige divisée, d'un demi-millimètre de diamètre 
intérieur ; l'appareil étant plein d'eau, est en communication, par sa partie 
inférieure, avec un réservoir latéral contenant du mercure et ouvert libre- 
ment pour subir la pression due à la profondeur atteinte. L'intérieur du 
tube est argenté et*il porte extérieurement une division en millimètres. 
Tout l'appareil a 25 cm de long. 

Quand on descend l'instrument ainsi disposé à une certaine profondeur, 
la pression s'exerce sur le mercure du réservoir latéral : celui-ci comprime 
l'eau dans le réservoir supérieur, et cette compression se traduit par une 
ascension du mercure dans le tube divisé. Le mercure ronge l'argenture 
jusqu'au point où il s'arrête et cela permet, à la remontée, de connaître la 
compression réalisée, c'est-à-dire la profondeur atteinte. 

On pourrait graduer cet appareil en calculant la compression d'après les 
données des coefficients de compressibilité de l'eau, du verre etdu mercure : 
le calcul est long et les résultats en sont incertains, à cause même de l'in- 
certitude qui affecte les valeurs numériques de ces coefficients. J'ai préféré 
le graduer directement par l'expérience, à l'aide d'une presse hydraulique 
qui existe à l'Institut océanographique, et qui est munie d'un manomètre 
dont les indications sont exactes à i kg près, ce qui correspond à ro m d'eau. 
Voici quelques nombres relatifs à une série de compressions faites à la 
température de I7°,5 : 
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Lecture Lecture 

Pressions. de la tige. Pressions. de la tige, 

fcs kg 

o — 7,5 3go 71 

108.... +18 3g5 72 

i53 -(-28 44 2 79 

200 +37 565 g4 

2o5 4-38 570 g5 

3io +58 

ce qui équivaut à l'immersion à 5700" 1 environ. 

La courbe des compressibilités est donc une courbe à faible courbure, et 
la sensibilité est pratiquement constanle. Il n'y a, dans ces conditions de 
graduation, qu'à faire subir à l'indication de l'appareil la correction de 
dilatation thermique, à Faide de la température rapportée par un thermo- 
mètre fixé à côté du sondeur. 

Il est à remarquer que cet appareil est très simple. L'argenture du tube 
se fait en quelques minutes. De plus, son prix de revient est insignifiant. 
Enfin, et ceci est un avantage considérable, sa sensibilité peut êlre rendue 
aussi grande qu'on le désire : il n'y a qu'à augmenter le volume du réservoir 
supérieur contenant l'eau et diminuer le diamètre du tube divisé en 
augmentant sa longueur. 

Dans les appareils qui seront construits pour les sondages profonds, la 
tige aura 3o cm et l'on aura deux piézomètres : un destiné aux profondeurs 
de o à 4ooo m ; l'autre de 4ooo ,n à 8ooo m . Pour celui-ci, un réservoir inter- 
médiaire, soufflé sur le bas de la tige, recevra le volume de mercure chassé 
parla compression jusqu'à 4ooo m , et le mercure ne commencera à monter 
dans la tige divisée qu'à partir de cette profondeur. 

L'appareil est, en somme, aussi maniable qu'un thermomètre de profon- 
deur : enfermé, comme lui, dans un tube de cuivre percé de trous, il n'est 
pas plus fragile et rapporte une indication de la profondeur complètement 
indépendante de la courbure de la ligne de sonde, et exacte à ± io m près. 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur un enregistreur de l'intensité des chutes de pluie. 
Note de M. Ernest Escxangoiv, présentée par M. J. Violle. 

L'intensité des chutes de pluie est parfois importante à connaître dans 
les circonstances les plus diverses. On peut évidemment la déduire de tout 
appareil totalisateur donnant la quantité totale d'eau tombée, en fonction 



l468 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

du temps et à partir d'une certaine origine. Sous cette forme, la méthode 
est peu sensible et conduit à des déterminations peu précises. 

L'appareil suivant permet une observation facile et l'enregistrement 
régulier de cet élément météorologique, au moins pour les intensités de 
pluie un peu fortes, les plus intéressantes à connaître. 

Il se compose d'un tube BO, recevant directement en P l'eau d'un pluvio- 

P 




mètre à large surface. En O estpercée une ouverture de faible diamètre par 
où peut s'écouler l'eau arrivant en P. 

Si l'.on a donné à l'ouverture O un diamètre convenable (en tenant compte 
aussi bien de la surface du pluviomètre que des intensités de pluie réelle- 
ment observables), pour une intensité donnée le niveau s'élève dans le 
réservoir OB, jusqu'à un certain niveau B, pour lequel la vitesse d'écou- 
lement en O est égale à la vitesse d'arrivée en P ('). La différence de 

(') Si l'ouverture était de très faible diamètre, la différence de niveau OB serait 
sensiblement proportionnelle à l'intensité; si elle était large, elle deviendrait plutôt 
proportionnelle à son carré; la loi sera généralement intermédiaire et devra être 
déterminée empiriquement par expérience directe. 11 y a intérêt toutefois à utiliser 
des pluviomètres de très grande surface, au besoin même des toits ou portion de toits 
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niyeau OB peut donc servir de mesure à l'intensité de la chute de pluie ('). 
Pour rendre l'observation plus facile et en permettre d'une manière simple 
l'enregistrement régulier, le tube OB communique par sa partie inférieure 
avec un réservoir R contenant de l'air et communiquant par le tube fin M 
avec un manomètre qui peut ainsi être placé à une certaine distance de 
l'appareil. Quand l'eau s'élève en OB au début d'une chute de pluie, l'air 
contenu en R, primitivement à la pression atmosphérique, se comprime et 
son excès de pression sur celle-ci est mesuré par la différence de niveau z, 
très voisine de h si l'on a soin de donner au réservoir R une large section S 
et une faible hauteur. Cet excès z, fonction également de l'intensité de 
chute, est évalué et enregistré par un manomètre approprié quelconque, en 
communication par le tube M avec le réservoir R. 

Il est facile de voir que cet excès z est pratiquement indépendant des variations v de 
la pression atmosphérique, aussi bien que des variations de températupe. 
Soient en effet : 

Vie volume de l'air enfermé, à ia pression H (exprimé en colonne d'eau) et à la tempé- 
rature t, dans le réservoir R, au début d'une chute de pluie; 

S l'a section du réservoir R; 

H' et t' la nouvelle pression barométrique et la nouvelle température au moment de 
l'observation où h (fonction de l'intensité) mesure le niveau B dansle récipient OB ; 

z la différence des niveaux en B et C. 



On a, en posant 



z =n^^±Jîï 



■ at' 



1 



1 -t- at 273 ' 



x\V 



1 + 



S(H' + A) 



(H'+A — P H) 



S(Ii'+A) (H'+A) 



1 -+- 



S(H'+A) 



très inclinés de manière à éviter l'emploi d'ouvertures trop capillaires, dans lesquelles 
la vitesse d'écoulement devient, pour un niveau donné, trop dépendante de la tempé- 
rature. Dans l'appareil étudié expérimentalement, le tube OB a 2D mm de diamètre 
2 m de hauteur; l'orifice O, taillé en mince paroi, mesure 2 mm de diamètre. Le réser- 
voir R a 6o mm de diamètre, 70 mm de hauteur. La surface pluviométn'que a 4 m '. Cet 
appareil permet d'observer des intensités de chute variant entre i mm et i5 mm à l'heure. 
"En remplaçant l'orifice O de 2 mtn par un autre de 6 mm de diamètre, les intensités 
peuvent varier entre i5 mm et r35 mm à l'heure. Avec ces orifices, la hauteur h est sensi- 
blement proportionnelle au carré de l'intensité. Deux appareils en cascade sont néces- 
saires pour évaluer des intensités de chute variant de i mm à ioo mm à l'heure. 

(') L'eau contenue en OB sert en quelque sorte de volant vis-à-vis des variations 
trop rapides d'intensités, variations dont l'observation et l'enregistrement seraient 
d'ailleurs impossibles; ['inertie du « volant » sera d'autant plus grande que la section 
du tube OB sera elle-même plus grande. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N- 20.) I90 
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ou, en tenant compte de ce fait que g ^ est une quantité très petite (*) avec la 
disposition indiquée, 

- / -S(H^7ôt / ' + I1 '- H - aH(f '- 0] ' 

ou encore 

- - h V / t y fH'— H — aH(t'-OJ. 

- - A S(H + A) S(H + A) L ^ 

La quantité „ „ V ,, étant très petite, la troisième des quantités du second 

membre, où figurent les expressions elles-mêmes trop petites H'— H et «H (t'—t), 
est entièrement négligeable. 

Dans tous les cas, l'eau qui s'écoule de l'appareil peut être recueillie à la 
manière ordinaire et totalisée suivant les méthodes habituelles. 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur la prévision du temps . Note de M. Gabriel Gcilbert, 

présentée par M. J. Violle. 

J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie les résultats d'une longue série 
de prévisions établies selon les règles de ma Nouvelle méthode de précision du 
temps ( 2 ) fondée sur l'observation du vent, tant dans sa direction relative- 
ment aux centres cycloniques et anticycloniques, que dans sa vitesse rela- 
tivement au gradient barométrique, d'après le principe suivant : 

La variation de pression est déterminée 24 heures d'avance par la direc- 
tion et la vitesse actuelles du vent de surface. 

Il importait de soumettre cette proposition au contrôle d'une expérience 
prolongée. 

Or, depuis le i er octobre 191 2, il m'a été donné de pouvoir publier dans 
un grand journal parisien mes prévisions du temps. Relativement à la 
hausse et à -la baisse du baromètre, sur l'Europe entière, et à l'avenir des 
dépressions, ces prévisions sont aujourd'hui au nombre de 9000 environ. 
J'ai pu, dans ce genre de prévisions, désigner parfois les points, ou les 
régions limitées, sur lesquels devaient avoir lieu le lendemain la hausse ou 
la baisse barométrique maximum, en indiquant la valeur approximative, 
en millimètres, de ce maximum. 



(') Celte quantité est égale en effet au rapport du volume V à celui d'une colonne 
d'eau ayant une section égale à celle du récipient R et une hauteur dépassant io m . 
(*) Comptes rendus, t. 112, 1891, p. 1206, et t. 136, igo3, p. i443. 
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Malgré les conditions défectueuses dans lesquelles je me trouve, travail- 
lant en dehors de tout observatoire et privé des dépêches météorologiques 
du matin les dimanches et jours de fête (62 ou 63 jours par an), j'ai vu mes 
prévisions relatives aux variations de pression se réaliser dans la proportion 
de 86 pour 100. Celles qui concernaient particulièrement l'avenir des 
cyclones (déplacement, creusement, comblement, disparition) ont eu 89 
pour 100 de succès. Et la discussion des insuccès montre que ceux qui sont 
réellement imputables aux règles de la méthode ne dépassent pas 2 à 3 
pour 100 : la méthode se vérifierait donc 97 à 98 fois sur 100. 

Cela ne veut point dire que, pratiquement, la prévision puisse obtenir un 
pourcentage aussi élevé, et pour plusieurs raisons. 

Les unes pourraient être atténuées, telles que l'espacement trop grand 
des stations d'observation en certaines régions de l'Europe ('), le manque 
presque complet de renseignements relativement à l'état de l'atmosphère 
sur l'Océan ( 2 ), l'inexactitude de certaines dépêches ( 3 ). 

Les autres sont plus difficiles à vaincre, telle l'application simultanée de 
plusieurs des règles de la méthode : par exemple, des dépressions multiples 
existent au même jour sur l'Europe, l'étendue et la situation exacte des 
zones de hausse, dues à des vents convergents, et des zones de baisse, dues 
à des vents divergents, resteront indécises en diverses régions limitées; les 
zones s'enchevêtreront; la ligne de variation nulle sera incertaine et irrégu- 
lière. Il est d'ailleurs presque impossible de prévoir, par la méthode seule, 
la formation, sur place ou près des côtes, de certaines bourrasques, comme 
celle du 2.0 mars dernier. En d'autres jours, assez nombreux encore, le peu 
de vitesse des vents divergents ou convergents laisse le météorologiste sans 
bases suffisantes. Et cependant la prévision doit se faire ! 

Passons maintenant à la prédiction du temps, dans le sens le plus large 
du mot : état du ciel, température, pluie, orages, brouillards, gelées 
blanches, vent (direction et force selon les régions). Ces phénomènes ont 
été prévus chaque jour en même temps que la variation de pression, à 
laquelle ils se rattachent intimement, avec une probabilité supérieure à 
80 pour 100. 

(') Les Iles Britanniques ne transmettent les observations que de 6 stations; g au 
moins seraient nécessaires. En Russie, dans les Balkans, le manque d'observations rst 
encore plus grand. 

( 2 ) L'extension de la télégraphie sans fil, déjà réalisée en Angleterre, remédiera 
bientôt à cette importante lacune. 

( 3 ) Les erreurs de transmission pourraient sans doute être diminuées. 
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La vérification de toutes nos prévisions a donné, pour le dernier semestre 
d'hiver, une moyenne globale de 86 pour ioo de succès, qui se répartissent 

ainsi : 

Octobre iqi3 85 pour 100 

INovembre » 83 » 

Décembre » 89 » 

Janvier 1914 87 » 

Février » 86 » 

Mars » 87 » 

Moyenne 86 pour 100 

Un tel pourcentage n'avait jamais été atteint, avant 1913, dans aucun 
Bureau central météorologique. 

En résumé, nous pouvons considérer comme établis par l'expérience les 
faits suivants : 

i° U avenir des bourrasques peut êlre prévu i!\ heures d'avance, avec une 
probabilité de 89 pour 100 ; 

2 La variation de pression peut êlre déterminée, d'un point central tel que 
Paris, pour les diverses régions de l'Europe, avec une proportion de succès 
voisine de 86 pour 100 ; 

3° Les variations corrélatives du temps seront prévues avec une probabilité 
un peu moindre, mais supérieure à 80 pour 100. 

Il paraîtra sans doute que ces résultats, hier encore regardés comme 
impossibles, au moins quant à la prévision des variations de pression, sont 
favorables aux idées que nous soutenons depuis 24 ans. 

A 16 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 17 heures et quart. 

G. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 23 MAI 1914. 



PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie qu'en raison des fêtes de la 
Pentecôte, la séance du lundi I er juin est renvoyée au mardi 2 juin. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Contribution à l'élude du polymorphisme. 
Note de M. Fked. TValleraxt. 

Cette Note ne comprend que l'étude expérimentale de certaines transfor- 
mations polymorphiques encore inconnues; les considérations théoriques 
qui s'en peuvent déduire feront l'objet d'une autre Note. 

Acide malonique. — Ce corps est trimorphe, sa forme stable à la tempé- 
rature ordinaire est triclinique; si on la chauffe elle passe, par transforma- 
tion indirecte, à la température de 94°, à une forme monoclinique moins 
biréfringente. Si on laisse refroidir cette dernière, il y a toujours sur- 
fusion cristalline et l'on voit apparaître une troisième forme, instable à 
toutes les températures. 

Cette transformation est directe, et le plan de symétrie des cristaux 
monocliniques devient un plan de macle pour de nombreuses lamelles 
hémitropes. Ces cristaux tricliniques sont positifs au point de vue optique 
et se transforment à la longue en d'autres cristaux de la première forme. 

Camphre monochloré. — Les cristaux de ce corps sont, à la température 
ordinaire, monocliniques avec un angle des axes assez grand. Us deviennent 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 21.) I 9 I 
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cubiques à 70 . Sa transformation, réversible, se fait avec une vitesse 
notable, sans surfusion, ni surchauffe cristalline. 

Cinnamate de benzyle. — Le corps fondu reste à l'état surfondu. Si on 
le refroidit au moyen de chlorure d'éthyle, on voit se former des cristaux à 
section losangique, monocliniques, quasi ternaires et positifs. Ces cristaux 
sont instables à toutes les températures. Puis apparaît une forme stable, 
en sphérolites, biaxe et plus biréfringente que la précédente. Celle-ci ne se 
transforme pas précisément au contact de la forme stable, mais elle se 
redissout. 

Benzaldoxime. — Surfondu et refroidi par le chlorure d'éthyle, ce corps 
donne naissance à des cristaux instables, biaxes, très biréfringents, qui 
fondent quand la température s'élève. Ce n'est qu'après la dissolution 
qu'apparaissent les cristaux stables qui sont biaxes, positifs et beaucoup 
plus biréfringents que les premiers. 

Paratolylphénylcétone. — Sa forme stable est quasi uniaxe et négative. 
Sa forme instable, obtenue par surfusion, est biaxe à axes écartés, positive. 
Les deux formes peuvent rester en contact assez longtemps. 

Trinitrométacrésol. — Forme stable, jaune brun, dichroïque, biaxe, néga- 
tive, souvent trouble. Forme instable très limpide, moins biréfringente, 
biaxe, positive. Les deux formes apparaissent en même temps dans le 
liquide surfondu et, à la température ordinaire, elles peuvent s'accroître 
au contact l'une de l'autre. La température indifférente est voisine de 20 , 
car il faut chauffer légèrement la forme instable pour déterminer sa trans- 
formation. 



OCÉANOGRAPHIE . — Sur la troisième campagne-de /'Hirondelle II 
(26 e de la série complète). Note de S. A. S. Albert, Piîhvge de Monaco. 

La croisière de io,i3, commencée le 22 juillet au Havre, s'est terminée le 
10 octobre à Monaco. Cette fois, je voulais poursuivre deux objets princi- 
paux dont l'un comprenait l'extension de mes recherches océanographiques 
jusqu'au voisinage de l'Amérique du Nord, avec un armement très supé- 
rieur à celui que j'employais dans les mêmes parages, avec Y Hirondelle I, 
en 1887, et dont je présentais les résultats à l'Académie voilà 26 ans; mon 
deuxième but comprenait la recherche spéciale des Céphalopodes abyssaux 
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qui semblaient devoir être abondants aux niveaux profonds dominés par 
les bancs de Terre-Neuve où certaines espèces des niveaux supérieurs 
foisonnent, et aussi parce que, d'autre part, on y avait déjà constaté l'ap- 
parition d'espèces géantes appartenant aux abîmes. Mais le résultat obtenu 
dans la poursuite dé ce.. deuxième but n'a pas été celui qu'on attendait, et 
les niveaux profonds explorés dans la Fosse de Sigsbee, au large de l'île de 
Sable ou de la Nouvelle-Ecosse, m'ont donné, cette première fois, peu 
d'informations; intéressantes sur le groupe de Céphalopodes habitant les 
profondeurs. 

En revanche les perfectionnements apportés aux engins qui nous servent 
pour les recherches bathypélagiques et pour la mesure exacte des niveaux 
explorés dans chaque opération, nous ont permis d'établir plus de précision 
dans un fait considérable souvent signalé par moi et qui projette une 
lumière nouvelle sur la physiologie des animaux de la région profonde. Un 
bathomètre enregistreur construit par Schaffer et Budenberg à Magdeburg 
et l'emploi d'une traction méthodique spéciale contrôlée par cet instrument 
nous ont confirmé que certains organismes, et notamment des poissons, 
recherchés autrefois seulement pendant le jour, et qui n'étaient trouvés 
dans ces conditions que si le filet descendait au moins à iooo m , sont obtenus 
communément à 20o m quand on les recherche pendant la nuit. Il reste à 
savoir comment cette différence de roo atm ou au delà peut être tolérée au 
cours d'oscillations diurnes et.noeturnes incessantes. 

Devant ce problème, il me vient à l'esprit que, d'autre part, nos re- 
cherches dans la profondeur nous ont fait connaître, ces dernières années, 
les changements de niveau imposés à l'habitat de certains organismes selon 
différentes périodes de leur état larvaire ou de leur forme terminale; et je 
pose, pour ceux qui, dans cette deuxième période, ne sont pas contraints à 
une résidence littorale, l'hypothèse que leur constitution garde une élasti- 
cité provenant des formes diverses par lesquelles ils ont passé en séjour- 
nant à des niveaux très différents. 

Voici donc un élément nouveau à introduire dans l'étude de la loi qui 
gouverne cette marée verticale engendrée par une influence très puissante 
de la lumière sur toute une faune précédemment considérée comme ne pou- 
vant osciller qu'entre des limites restreintes par la pression et la décom- 
pression. Cette fois, mes opérations contrôlées avec un bathomètre 
excellent, ont fourni la courbe précise des niveaux parcourus. Dès lors 
nous pouvons établir quelle longueur de câble il faut filer et quelle vitesse 
de traction il faut donner à un filet d'une résistance déterminée, pour le 
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faire travailler à une profondeur voulue. Et nous avons pu constater cer- 
tains effets ignorés qui se produisent dans une opération de ce genre par 
l'ensemble des forces développées. . 

Ainsi, le filet descendu verticalement à la profondeur fixée pour l'explo- 
ration commence par se rapprocher très vite de la surface quand le navire 
est mis en marche. Mais bientôt le câble d'acier avec son poids considérable 
forme une chaînette en luttant avec l'inertie de l'engin. Si l'on stoppe le 
navire périodiquement afin de maintenir la marche du filet au voisinage de 
la profondeur fixée, on trouve que la résistance de l'engin, dont l'ouverture 
se tourne alors vers le bas par l'entraînement de la chaînette, ralentit cette 
descente comme le ferait un parachute, au point de la prolonger pendant 
des heures, tandis que le jugement de l'opérateur peut s'égarer jusqu'à 
laisser le filet atteindre le fond même de la mer et s'envaser avec sa récolte 

fragile. 

L'instrument qui permet ces observations grâce auxquelles nous pouvons 
aujourd'hui mener les recherches bathypélagiques en leur faisant parcourir 
un niveau constant est formé par un manomètre enregistreur installé dans 
une coquille métallique bivalve, et dont le mouvement d'horlogerie ainsi 
que la feuille d'enregistrement sont protégés par un boulonnage très puis- 
sant contre la pénétration de l'eau. Cet appareil, que nous expérimentons 
et que nous retouchons depuis plusieurs années pour obtenir de lui une 
étanchéité permettant de le faire fonctionner.à des profondeurs de plus en 
plus grandes, vient de nous livrer des résultats satisfaisants jusqu'à la pro- 
fondeur de 2000 m , et nous aurions sans doute constaté le même succès 
beaucoup au delà de ce point si le bathomètre ne nous avait pas été 
enlevé par un accident. 

Considérant, à la suite de ces recherches, que l'évaluation d'une profon- 
deur explorée par des expéditions antérieures avec un filet analogue aux 
miens, maïs sans contrôle précis, a toujours été portée au-dessus de sa véri- 
table valeur, je me suis borné cette fois encore, malgré le progrès obtenu 
avec le bathomètre en question et je continuerai jusqu'à ce que d'autres 
progrès auxquels nous travaillons nous permettent, prochainement peut- 
être, d'éliminer les dernières causes de doute, à mentionner, pour le traînage 
des filets bathypélagiques, les limites extrêmes mais certaines de son par- 
cours. 

Pour ce qui regarde la nouveauté des formes recueillies au cours de ces 
recherches ma dernière campagne n'a livré que peu de résultats, et l'uni- 
formité de la faune bathypélagique dans l'Atlantique Nord paraît s'établir 
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mieux chaque année avec le perfectionnement de nos moyens d'investiga- 
tion, perfectionnement dû surtout aux efforts du lieutenant de vaisseau 
Bourée plus spécialement chargé de ces questions pendant mes croi- 
sières. 

Le filet vertical Richard de grande ouverture a donné une belle récolte 
en descendant à 20oo m sur un point situé entre l'Amérique et les Açores, 
d'où il a rapporté des spécimens nombreux appartenant à plusieurs groupes, 
notamment un Amphipode nouveau et un autre dont le genre était connu 
seulement dans l'océan Indien et l'océan Pacifique; avec cela beaucoup de 
Crustacés, de Némertes et de Chétognathes. 

Le filet Bourée en vitesse, lancé de o m à 4ooo m , muni du bathomètre de 
Schâffer, a fourni les plus beaux résultats de cette croisière. Parmi eux je 
citerai de grandes Méduses de la profondeur (Atolla et Periphylla), le plus 
grand spécimen connu (i n mm ) d'un Crustacé schizopode Thysanopoda cor- 
nuta) dont on ne connaît qu'une douzaine d'exemplaires. Un Crustacé am- 
phipode nouveau et très grand aussi (Lanceola) de 55 mm . Un nombre de 
Crustacés Gennadas tellement considérable qu'on a pu les utiliser à table. 
Un certain nombre de Céphalopodes plus ou moins lumineux dont un ma- 
gnifique Ghiroteuthis Lacertosa très peu connu, long de i m , et d'autres 
encore fournissant une indication utile pour la distribution géographique. 

Les Poissons constituent avec les Céphalopodes la majeure partie des 
récoltes du filet Bourée qui, progressivement, nous apprennent que telle ou 
telle espèce considérée comme très rare jadis, lorsque les opérations n'étaient 
pas multipliées sur des points ou à des niveaux très divers, est en réalité 
commune dans certaines régions. Le chalut à étriers qui servit trois fois a 
rapporté de la fosse Sigsbee, où il atteignit le niveau de 5270 m 7 un nombre 
d'animaux qui montre combien certaines formes peuvent prospérer à des 
profondeurs considérables, notamment de nombreux tubes vides ou habités 
d'une Annélide (Samythopsis Grubei) connue seulement par un spécimen 
que le Challenger recueillit dans le Pacifique à la profondeur de 4ooo m . 
D'autres Annélides, mais très banales et connues jusqu'ici de faibles profon- 
deurs, remontèrent également de la fosse Sigsbee nous donnant la surprise 
de les voir habiter un niveau tellement bas. 

Certaines recherches appartenant à la Physiologie et commencées pen- 
dant la campagne précédente par M. Albert Ranc, préparateur à la Sor- 
bonne, ont été reprises cette année. Ce savant prélevait des échantillons de 
sang et de tissu hépatique chez différents animaux capturés; maintenant il 
fait l'analyse chimique de ces documents pour apporter une contribution à 
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l'étude de la fonction glycogénique et de la glycémie protéidique chez les 
animaux marins. M. Ranc a, en outre, déterminé la teneur en sucre libre du 
sang exprimée en gramme de glucose pour iooo cm3 de sang, et qui est de 
o s , 5o chez Raia bâtis, de o s , 34 chez Raia sp. , de os, ^3 chez Mustelus vulgaris, 
de o g ,76 chez GadusEglefinus, de o e ,6i chez Urophysà, de 0^,82 chez Thalas- 
sochelys Carelta. 

Les opérations océanographiques réalisées pendant cette campagne for- 
ment le total suivant qui s'applique à la Méditerranée comme à l'Atlantique, 
depuis Monaco jusqu'à New- York et au Canada : 

12 sondages en eau profonde atteignant 527o m ; 3 prises d'échantillon 
d'eau et de température ne dépassant pas 2644 m ; 

4 lancements de chalut divers, jusqu'à 5270""; 

7 descentes de palancres jusqu'à 1690™; 

10 opérations avec les filets bathypélagiques de Richard et de Bourée 
jusqu'à 4000" 1 ; 

147 opérations avec le filet étroit de Richard pour l'observation du 
Plankton de surface ; 

14 opérations de haveneau dont une sous projecteur; 

4 poses de trémails côtiers. • 

Si, dans une croisière plus longue, j'exécute parfois, aujourd'hui, moins 
d'opérations qu'autrefois pendant une expédition plus courte, c'est parce 
que le nombre total des stations que j'ai faites pour mes recherches d'océa- 
nographie s'élevant à plus de 35oo pour l'Atlantique Nord, la connaissance 
que j'ai acquise de cet océan m'oblige à étendre le champ de ces opérations 
et à grandir l'importance de quelques-unes ; à scruter plus intimement cer- 
taines questions et à combler des lacunes qui restent dans l'espace ou dans 
les faits. 

MM. le lieutenant de vaisseau Bourée, le D r "Jules Richard, Albert Ranc 
et Louis Tinayre constituaient le personnel attaché aux travaux scien- 
tifiques. 



COMMISSIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'une Commis- 
sion qui sera chargée de dresser la liste des candidats à la place de Secré- 
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taire perpétuel pour les Sciences physiques, vacante par le décès de 
M. Ph. van Tieghem. 

Cette Commission, qui se réunira sous la présidence de M. le Président 
de l'Académie, doit comprendre six membres de la Division des Sciences 
physiques, 

MM. A. Gautier, Barrois, Guignard, Th. Schlœsing père, Perrieu, 
Guyon réunissent la majorité des suffrages. 

. L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection de trois membres 
delà Commission du Fonds Bonaparte, en remplacement de MM. G. Lipp- 
mann, E. Picard et A. Gautier : 

MM. Darboux etViolle, pour les Sciences mathématiques; M. Haller, 
pour les Sciences physiques, réunissent la majorité des suffrages. 

En conséquence, la Commission du Fonds Bonaparte pour 1914, qui 
sera présidée par le Président de l'Académie, comprendra : M. le prince 
Bonaparte, comme Membre de droit; MM. Darboux, Violle, Villard, 
pour les Sciences mathématiques; MM. Perrier, Guignard, Haller, 
pour les Sciences physiques; M. Adolphe Carnot, pour les Académiciens 
libres. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Corres- 
pondant pour la Section d'Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
Lord Avebury, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 4o, 

M. Jacques Loeb obtient 35 suffrages 

M. Oscar Hertwig » 3 » 

M. Bichard Hertwig » 2 » 



M. Jacques Loeb, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l'Académie. 
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CORRESPOND ANCE . 

Le Comité du monument élevé a la mémoire de Marey invite l'Académie 
à se faire représenter à l'inauguration, qui aura lieu le mercredi 3 juin, 
dans le jardin de l'Institut Marey. 

M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie, des Postes et Télé- 
graphes communique à l'Académie deux Rapports sur les constatations 
faites à l'occasion de coups de foudre. 

(Renvoi à la Commission des Paratonnerres.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° J. Dejerine. Sémiologie des affections du système nerveux. (Présenté 
par M. Guyon.) 

2 L. Vennin et G. Chesneau. Les poudres et explosifs et les mesures de 
sécurité dans les mines de houille. (Présenté par M. H. Le Chatelier.) 

3° La Carte internationale du monde au millionième et la Conférence de 
Paris (10-18 décembre 19 13), par Emm. de Margerie. (Présenté par 
M. Ch. Lallernand. 



astronomie. — Observations de la comète Zlatinsky(iç)i{\b), faites à l'èqua- 
torial coudé de l'Observatoire de Nice. Note de M. A. Schaumasse, pré- 
sentée par M. A. Bassot. 











Nombre 












Dates. 


Temps moyen 






de 




Log. fact. 


Déclinaison 


Log. fact. 




1915. 


de Nice. 


A.ÏI. 


Affi>. 


comp. 


M. apparente. 


parall. 


apparente. 


parall. 


*. 


Mai 18.. . . 


h m s 
.. 9.2743 


m s 
— 1.21,71 


-3. 4«", 4 


l5: 10 


h m s 
4- 0.59,44 


9,65i 


/ ,; 

+49-46. 0,5 


0.877 


1 


» 19.... 


.. g.38.48 


—0.28,79 


+4. 4,6 


18:12 


4.25.21 ,04 


9,665 


+4g. 10.58,3 


O.870 


2 


» 20.. . . 


.. 9.35.28 


— 2. 4,98 


—2.11,8 


18: 12 


4.49-54,88 


9,697 


+48.10.44,8 


o,S5o 


3 


» 9.1 ... . 


.. 9 .58. 1 


—2. i5,g6 


-f-o.32,7 


l8:i2 


5.i4-4 [ ,56 


9,682 


+46.43.22,7- 


o,854 


4 


» 9.2. . . . 


.. 9.5344 


— 0. 16,61 


+4.39,1 


l8:i2 


5.38. 9,39 


9,7°' 


+44-52.56,2 


0.833 


5 


ï 9.3.. . . 


.. 9.01.32 


—1.40,07 


-t-i.56,2 


18:1a 


6. 0. 0,88 


9>7 a3 


+42.42.40,9 


°'794 


6 
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Positions des étoiles de comparaison. 

Réduction Réduction 

S. moyenne au Déclin, moyenne au 

*•• Glv 1914,0. jour. 1914,0. jour. Autorités. 

h Hl s s 

1 9,3 4.2.21,47 —o,32 +49.49.33/5 + g",4 Rapporté à Bonn, 33g4 

2 9> 2 4-25.5o,oi —0,18 +49.6.43,4 +io,3 A. G., Bonn, 3662 

3 8 > 5 4-5i.5 9 ,84 +0,02 +48.12.45,5 +11,1 A. G., Bonn, 3g86 

4 8 >4 5.i6.5 7 ,3 7 +o,i5 +46.42.38,6 +ii,5 A. G., Bonn, 4397 

5 8 '7 5.38.25,70 +o,3o +44.48.5,5 +11,6 A. G., Bonn, 4689 

6 7>2 6. i.4o.5i +o,44 +42.4o.33,2 +ir,5 A.G., Bonn, 5oo5 

Remarques. — Mai 18. — Comète de 6 e grandeur, vaguement ronde, de 2', 5 de 
diamètre, avec condensation centrale diffuse, mal définie, qui ressort assez bien. On 
n'aperçoit pas de trace d'allongement. 

Mai 20. — < L'éclat de la comète a beaucoup augmenté depuis hier, le noyau est 
aujourd'hui bien défini de 7 grandeur; il est entouré d'une nébulosité brillante, 
d'éclat assez uniforme, plus développée vers le Nord-Est et de 5' à 6' d'étendue. On 
soupçonne la naissance d'une aigrette vers la direction 3o°. La comète est aperçue à 
l'œil nu. 

^ Mai 2r. — Aujourd'hui on voit nettement l'aigrette soupçonnée hier vers la direc- 
tion 3o°; on l'aperçoit avec l'oculaire chercheur sur une longueur de près de 2 . 

Mai 22. — On aperçoit difficilement l'aigrette signalée le 21. La nébulosité a seule- 
ment 3' environ de diamètre. En éclairant le champ, la comète disparaît avant l'étoile 
de comparaison de 8 e , 7 grandeur. 

Mai 23. — L'aigrette est encore visible très difficilement. L'éclat de la comète 
paraît décroître assez vite, on n'a pu l'apercevoir à l'œil nu. 



ASTRONOMIE. — Le problème des petites planètes . Note de M. Louis Fabry, 

présentée par M. B. Baillaud. 

Donner des positions des petites planètes suffisamment exactes pour 
permettre, à chaque opposition, de retrouver et reconnaître ces astres sans 
difficulté est un problème qui préoccupe depuis longtemps les astronomes. 
Je viens d'essayer deux solutions dont les premières applications ont donné 
de bons résultats. 

La première solution consiste à négliger les perturbations du mouve- 
ment elliptique et à baser le calcul de l'orbite sur quatre observations qui 
ne soient ni trop rapprochées ni trop éloignées; on les prendra par exemple 
dans deux oppositions successives, mais non pas dans quatre oppositions 

C. R,, 1914, 1»' Semestre. (T. 158, N° 21.) I92 
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différentes. J'ai donné, dans le Bulletin astronomique de l'Observatoire de 
Paris, du mois de février igi4, une méthode pour faire ce calcul. Cette 
méthode appliquée par M. Henri Blondel à la planète (S) Julia, au moyen 
des observations faites à Marseille par M. Co'ggia en 191 1 et igi3, a fourni 
une nouvelle orbite sur laquelle l'éphéméride de 1914 a été basée {Bulletin 
astronomique de janvier). Au moyen de cette éphéméride la planète a été 
observée par les observatoires d'Alger et de Johannesburg; elle était trop 
australe pour être observée en Europe. L'écart entre le calcul et l'observa- . 
tion est presque nul (inférieur à o ,n , 1) en ascension droite et 1' seulement 
en déclinaison. 

La seconde solution du problème consiste à calculer l'orbite au moyen 
de quatre observations prises dans quatre oppositions différentes; mais en 
tenant compte des perturbations produites par Jupiter, au moyen d'un 
calcul approché basé sur des orbites circulaires, sans inclinaison. Ces per- 
turbations dans les orbites circulaires peuvent être mises en Tables numé- 
riques dressées à l'avance, comme je l'ai montré récemment avec M. Henri 
Blondel dans un Mémoire publié par les Annales de ta Faculté des Sciences 
et de l'Observatoire de Marseille. 

Un essai fait par moi-même sur la planète (m) Polyxo, au moyen d'ob- 
servations prises dans plusieurs oppositions différentes, a encore donné un 
résultat satisfaisant. L'éphéméride pour 1914 déduite de l'orbite obtenue 
a été communiquée aux astronomes par le service des planètes que 
M. Bourget, directeur, centralise à l'Observatoire de Marseille. Avec cette 
éphéméride l'astre a été facilement retrouvé; l'écart observation - calcul 
n'est que o m , 1 en ascension droite et inférieur à 1' en déclinaison. 

On pourrait supposer que les perturbations produites par Jupiter dans 
le mouvement elliptique des petites planètes sont assez faibles pour qu'on 
puisse relier entre elles, sans en tenir compte, même des observations très 
éloignées. Il n'en est rien; en général cela ne donne qu'un résultat 
médiocre; l'ellipse obtenue ainsi est défectueuse et les éphémérides qu'on 
en déduit donnent des écarts qui bientôt atteignent et dépassent i°. Il 
est donc nécessaire, ou de ne pas se borner à observer les planètes au 
moment de l'opposition afin de pouvoir calculer les orbites sur un inter- 
valle de temps qui ne soit pas trop considérable; ou de calculer les pertur- 
bations, au moins approximativement sur une orbite circulaire. 

Remarquons encore que tous les éléments ne sont pas également 
variables : ce qui permet, lorsqu'on ne cherche pas une extrême précision, 
d'abrégerjes calculs. Ainsi le moyen mouvement n'étant soumis qu'à des 
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perturbations périodiques, on peut calculer une valeur moyenne sur un 
long intervalle et conserver ensuite cette valeur pour ne corriger que les 
autres éléments. - 

Les premiers essais des méthodes que je viens de signaler ont assez bien 
réussi pour qu'on puisse penser que, en attendant la construction des 
Tables de perturbations que d'autres astronomes se proposent de calculer, 
ces méthodes soient susceptibles de fournir, la première dans tous les «as, 
la seconde lorsque l'excentricité n'est pas trop grande, une assez, bonne 
solution du problème .des petites planètes. 

ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète 1914 & (Zlatinsky), 
faites à l'Observatoire de Besançon, avec l' équatorial coudé . Note de M. P. 
.Ghofardet, présentée par M. B. Baillaud. 

Nombre 

Dates. Temps -moyen de Ascension droite Log. fact. - Dist. polaire Log. faci. 

1914. de Besançon. AJU. A$. compar. apparente. parallaxe.' apparente. parallaxe. * 

* h m s- m s « / « h m s , „ 

Mai 19 9.42.30 +3.33,33 —8. i,3 12:16 4.20.29,83 g,63o 4o.4g.25,2 0,87.5,, a 

» 20 9.38.54 — 1.55,90 +2.36,7 l2 : t6 4-5o. 3,92 9,664 41.49.40,1 o,856„ b 

» 21 9.32. o —2.36,68 — i.58,7 12:16 5. 14.20,84 9,692 43. io. 11,2 o,834„ c 

» 22 9.21.13 —o.43,oi —6.56,912:12 5.37.42,99 9,709 45.446,0 o,8o6„ d 

Positions des étoiles de comparaison pour 1914,0. 

Ascension droite Réduction Dist. polaire Héduction 
*- Gr. moyenne. au jour. moyenne. au jour. Autorités. 

h m s s o , „ „ 

« 8,0 4.21.56,70 —0,20 40.07.36,6 —10,1 A. G. Bonn, 3627 

b.. 8,5 4.5i.5 9 , 84 —0,02 4i.4 7 .i4,5 — 11, 1 Id. 3 9 86 

o 8,4 5.16.57,37 +o,i5 43.17.21,4 —ii,5 Id. " 4397 

rf.... .......... 8,7 5.38.25,70 -t-o,3o 45. n. 54, 5 —11,6 Id. 4689 

Le 19 mai,' la comète apparaît avec une têle brillante, ronde, de 4' de diamètre, 
ayant une forte condensation centrale et un noyau bien défini, de 4^' à 5" d'épaisseur, 
mais d'un éclat variable et très atténué. Une queue principale, peu lumineuse, mince 
et rectiligne, disparaît à i" de la tête, par un angle au pôle voisin de 17 . La comète 
est estimée de 5 8 grandeur. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces engendrées de deux 
manières différentes par le mouvement d'une courbe indéformable. 
Note de M. L. Baixif. 

1. Dans la séance du 27 avril igi4, M. Bertrand Gambier a fait 
connaître des surfaces de l'espèce énoncée dans le titre. Il les obtient 
comme lieu d'une courbe arbitraire tracée sur un cylindre de révolution 
qu'on fait rouler sur un second cylindre de révolution. Etant déjà 
parvenu de mon côté à ce résultat, j'attendais pour le publier d'être en 
mesure de le compléter par les résultats qui vont suivre, lorsque s'est pro- 
duite la Communication de M. Gambier ('). 

Je ne reviendrai donc pas sur la matière même de cette Communication, 
mais j'indiquerai les cas suivants qui échappent à son domaine. 

2. En premier lieu, un cône ayant pour base une spirale logarithmique 
possède, outre ses génératrices rectilignes, toutes ses .sections parallèles à 
la base qui sont des spirales égales. 

Cette propriété peut être généralisée pour ce que j'appellerai un hyper- 
boloïde spiral, susceptible d'être défini de la manière suivante : 

Prenons, dans deux plans parallèles, deux spirales logarithmiques 
égales, et sur elles deux points A et A' quelconques. En faisant tourner les 
rayons vecteurs OA, O'A', d'angles constamment égaux, la surface engen- 
drée par la droite A A' possède la propriété d'être coupée par des plans 
parallèles aux plans de base suivant des spirales égales. 

3. On peut généraliser les résultats indiqués tout d'abord de la manière 
suivante : Au lieu de tracer une courbe arbitraire sur le cylindre de révo- 
lution qu'on fait rouler sur un cylindre fixe, on peut prendre pour cette 
courbe une hélice. Si alors on appelle r la distance d'un point quelconque 
de cette hélice à'I'axe du cylindre fixe, et si l'on fait correspondre à ce point 
celui situé, sur la même perpendiculaire à l'axe, à la distance R telle que 

R = 9(r) 

(') Dans une lettre datée du 27 décembre igi3, j'avais communiqué ces résultats 
et une partie de ceux qui vont suivre à M. G. Kœnigs, qui avait lui-même, dans la 
séance du a4 novembre, indiqué le rôle des mouvements doublement décomposables 
dans la question. 
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où <p représente une fonction arbitraire, les hélices vont toutes se transformer 
en des courbes égales, et quant à l'autre famille de courbes égales hori- 
zontales (qui sont des épi- ou hypocycloïdes) elles vont également se trans- 
former en courbes égales. Nous avons donc ainsi une nouvelle solution 
dépendant d' une fonction arbitraire, et présentant par suite le même degré 
de généralité que celle qui résulte du roulement des cylindres. 

4. Reprenons notre cône droit à base spirale logarithmique, c'est-à-dire 
tel que la normale issue du sommet au plan de base passe au pôle de celle- 
ci. 

Appliquons la même transformation 

R = ?(/■) 

par rapport à cette normale prise comme axe. 

Toutes les spirales donnent des courbes égales. 

Quant aux génératrices rectilignes elles ne donnent pas en général des 
courbes égales. Pour qu'il en soit ainsi il faut particulariser la fonction ce de 
façon quelle transforme en courbes égales des droites rencontrant Taxe. Sans 
avoir la solution générale de ce problème, nous en avons une solution 
particulière en évidence qui est 

<?('•) = log/-, 

puisqu'elle fait correspondre aux droites 

r — lx - 

les courbes 

R = log/- = log(}iJ?) = logÀ + log.r 
qui|sont des exponentielles égales et translatées de la quantité variable 

Appliquons ceci au cône logarithmique, il se transforme en une surface 
dont un système de courbes égales (correspondant aux génératrices recti- 
lignes du cône) est constitué par des courbes exponentielles. 

L'autre famille de courbes égales est constituée par les transformées des 
spirales logarithmiques 

donc 

R = log(e* u ) = A-&), 

qui sont par suite des spirales d'Archimêde. 

5 . Au lieu de faire reposer la transformation sur la distance r à un axe, on 



i486 académie des sciences. 

peut concevoir une transformation analogue qui porte sur la distances à un 

plan. . : 

Si en particulier on effectue la transformation qui change s en logs,. 
toutes les droites de l'espace se changent en des courbes planes égales qui 
sont des courbes exponentielles. Cette remarque est féconde en applications, 
car elle fait dériver de toute surface réglée une surface ayant une famille de 
génératrices égales. 

Appliquons-la par exemple à un hyperboloïde spiral (ou à un cône spiral 
qui en est un cas particulier), en prenant le plan de transformation parallèle 
à ceux des spirales logarithmiques. Alors les spirales se transforment en 
spirales égales et les génératrices rectilignes en courbes exponentielles 
égales. 

On peut encore l'appliquer aux surfaces réglées du second ordre, le plan 
de transformation étant quelconque. Les deux systèmes de génératrices recti- 
lignes se transforment en deux familles égales d'exponentielles, et égales 
dans les deux systèmes, ce qui est assez remarquable. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation fonctionnelle et les courbes 
à torsion constante. Note de M. W. de Taîtnenberg. 



La détermination des courbes à tension constante, au moins d'une classe 
particulière d'entre elles, peut être rattachée à l'étude d'une équation fonc- 
tionnelle, à savoir l'équation 

(I) /(*>/(£)-+-*(*>*(£) = '•- 

i° Supposons trouvée l'expression générale des fonctions /(#), g (oc) 
à coefficients réels 

satisfaisant à l'équation (I) et considérons les courbes unicursales réelles 
définies par les équations 



( X + IV = 2/(1) g(~) 1 + * = 2 f(l) ffj 
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où X désigne une variable complexé de module égal à l'unité. Ces courbés 
sont tracées sur la sphère 

et dépendent de (2 tt+ 1) paramètres. A chacune d'elles correspond une 
courbe à torsion constante, dont on peut obtenir explicitement les équations 
à l'aide des formules 

( X H- iY = x + ij- 2 fg*(\) ?(>•) dh 

(r) ■ • J w 

-.-'(= z=y|x/^) s -(i)< P (À)+i/(X) e -'(>.) ? ^)jrf<=y , *(x>rfi, 

où cp(X) est définie par 

x -o(k) = gCk)fÇk)-fO.)g'Q.\ 

Des courbes T, qui ne sont pas en général unicursales, on peut déduire 
une infinité de courbes unicursales réelles à torsion constante. En effet si 
l'on change la fonction fÇk) en 

- . . : ' . .. ' /i(>0 = *'"/(>■), ■ 

m étant entier, l'équation (I) est encore vérifiée ; d'autre part les fonctions 
o (X) et $ (A) se transforment en 

(?,(?.) = X»<p(X) + zml'»-if(l)gO.), 

' «.(A) = *(X) + Wtt)/(j-) *(>.)*(£) • 

Pour que l'expression, nouvelle de X + {'\ soit algébrique, il suffit de 
choisir l'entier m de manière qu'aucun des dénominateurs X p de la fonction 
placée sous le signe d'intégration ne soit égal à l'unité. Enfin l'expression 
transformée de Z sera algébrique si dans $, (X) le terme indépendant de X 
est nul. En liant le nombre m et les paramètres de T par une relation simple, 
on obtient donc une infinité de courbes réelles unicursales à torsion constante, 
dépendant de (2/1 + 1) paramètres. 

Le cas le plus simple dans cette théorie est celui où/(X), g'(X) sont des 
polynômes du premier degré en X. On retrouvé alors des courbes obtenues 
depuis longtemps déjà par M. Fabry. 

2 Quant à la recherche des fonctions f(œ), g(&) ayant la forme (1) et 
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satisfaisant à l'équation (I), on peut l'effectuer en posant 

fU) - f {$ = (*-i) R -« ^-^(s) = (*-£) s «- 

U„, V„, R„_ n S„_, sont alors des polynômes entiers en y dont le degré est 
égal à l'indice. L'équation (I) se transforme en la suivante : 



I 

X -\ = 2V 

X J 



l) 'n-u 



Supposons un instant connue la solution la plus générale U„_,, V n 
R«-2) S„_ 2 , de l'équation obtenue en changeant n en (n — i). Il est clair 
que les équations 

(3) ( U»=jU, M + f/-i)R„_ 3 R*-t=U„_ 1 + j'R _ 1! 



* « — • » h— I S«_ f — S„. 



2 



définissent des solutions del'équation (II). On peut démontrer facilement 
qu'on obtient la solution la plus générale de cette équation en effectuant une 
substitution linéaire orthogonale sur les expressions (3) de U„ et de V„ et 
une autre substitution de même nature sur R„_ ( , S„_,. On peut donc obtenir 
de proche en proche la solution de l'équation (II), car pour n = i la solu- 
tion est évidente. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la série de Laplace. 
Note de M. T.-H. Gronwam., présentée par M. Étnile Picard. 

Soient /( 9, <p) une fonction des coordonnées sphériques 8, <p, absolument 
intégrable sur toute la sphère (au sens de Riemann; si l'on adopte la défi- 
nition d'intégrale de M. Lebesgue, les théorèmes suivants cessent en général 
d'être vrais aux points d'un ensemble de mesure zéro), et 

(,) yîIL+lf Ç /(&' )? ')P„(co S y)sinô'^'rf ? ', 

sa série de Laplace ('). 



C 1 ) P«(cosy) est le polynôme de Legendre de degré «, et 

cosy—cos§cos0'-t-SHi0sin0'cos(<p — ta'-)' (o<y<n). 
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Soit k un nombre positif et s'„ j/(9, ?')[ la moyenne « ième de Cesàro 
d'ordre k de la série (1), de sorte que 

(2) * ( »* , [/(e,?)] = 7 ^ /" /" /(S', ? ')^(7)si n e'rfô'db', 



ou 



•^'(7) = T^I 2 A »-x(aX + 1) P).(cosy), 
" X=. 



(3) A<f 



,,,_ (Ar + i)(A- + 2)...(/f+ «) 



n: 



J'aiiait voir récemment (') que les moyennes(i) convergent, pour/r=^i, 
vers la fonction /(G, cp) en tout point où celle-ci est continue, et M. Lukâcs 
vient de simplifier ma démonstration en un point important ( 2 ). A la fin de 
la Note citée, M. Lukâcs énonce le théorème suivant : La série (1) est som- 

mable d'ordre k > - avec la somme f(0,o)en. tout point où cette dernière fonc- 
tion, est continue. 

Or,, ce théorème n'est pas entièrement exact; il faut le remplacer par le 
suivant, que j'avais d'ailleurs énoncé antérieurement à M. Lukâcs (voir Bul- 
letin of the American mathemàlical Society , mars 191 3, p. 299) : 

f(Q, <p) étant absolument intégrable, la série (1) est sommable d'ordre lev- 
ait point G, çp avec la somme /(G, cp), sous les conditions suivantes : 
■ i° f est continue au point G, o; 
2 La partie dé l'intégrale (2) étendue sur un entourage suffisamment petit 
du point it — G, <p -t- ic (antipode de G, <p) tend vers zéro pour n infini; cette 
condition est remplie, en particulier, lorsque / est bornée au voisinage 
de tï — 0, cp •+- -iû. 

J'ai démontré par des exemples la nécessité de cette condition (2) qui 
est omise dans l'énoncé de M. Lukâcs. 

Pour o</c< -, il existe des fonctions /(G, 9) continues sur toute la sphère 

et pour lesquelles les sommes (2) divergent en un point donné. 

Lorsque/(Q, çp) est indépendant de cp et en posant x = cos G,/(Q, cp) =f(cc), 

(') Uebér die Laplacesche Reihe (Mathematische Anna/en, t. LXXIV, 191 3, p. 21 3- 
270). 

( 2 ) Sur la série de Laplace {Comptes rendus, t. 157. 20 octobre 191 3, p. 632-634). 
G. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 21.) 193 
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on obtient la série de Legendre 

2 c„ .P„(ar) où C „= ^^-f /(*) P»(^) <**• 

En me bornant à un intervalle intérieur à (— i ...-+- r), j e trouve ce théorème: 

k _ _1 

SozJ k>o et /(a?) «ree fonction telle quef(x) et (i — a? 2 ) 2 ^/C 37 ) «"^ 
absolument intégrables dans tout l'intervalle (— i . . . + i); alors la série de 
Legendre appartenant àf(cc) est sommable d'ordre k avec la somme f{x) en 
tout point ce où — i < a? < -H 1 et oùf(x) est continue. 

Cette proposition ne saurait être étendue aux points x = — i, 4- 1 (sauf 
pour/£>-> où elle est un cas particulier de celle relative à la série de 

Laplace). 

Les résultats précédents seront développés dans un Mémoire qui paraîtra 
dans un autre Recueil. 



physique. — La résonance optique de la vapeur de sodium sous l'excitation 
d'une seule des raies D. Note de MM. R.-W. Wood et L. Dcnoyer, 

présentée par M. J. Violle. 

Dès le début de ses recherches sur la fluorescence de la vapeur de sodium, 
sous l'excitation de diverses radiations monochromatiques, l'un de nous ( 1 ) 
signalait l'intérêt qu'il y aurait à provoquer cette réémission de lumière au 
moyen d'une seule des raies D. Les résonateurs mis en mouvement par le 
passage des ondes dont la longueur correspond à la raie D,, par exemple 
(58g5,9 À), réémettent-ils à leur tour cette radiation seule, ou bien 
émettent-ils à la fois la radiation excitatrice D, et la radiation très voisine 
D 2 (5889,9 À) ? Les mécanismes atomiques qui produisent ces radiations 
distinctes ont-ils ou n'ont-ils pas entre eux quelque connexion les obligeant 
à vibrer ensemble? En un mot, est-il possible d'obtenir de la vapeur de 
sodium lumineuse qui émette seulement l'une des deux raies D ? 

Les conditions dans lesquelles la résonance de la vapeur de sodium avait 
été d'abord observée et étudiée ne laissaient pas espérer que ce problème 



( J ) R.-W. Wood, Phil. Mag., t. X, igoS, p. 5i 3, 
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fût d'une solution facile. Il est au contraire apparu comme immédiatement 
abordable en utilisant le phénomène de résonance superficielle dans les 
conditions où l'un de nous (') en avaifdéjà commencé l'étude. L'image qui 
apparaît par résonance sur la paroi du ballon contenant la vapeur est en 
effet beaucoup plus lumineuse que ne l'est jamais la région de résonance 
en volume traversée par le faisceau lumineux excitateur ; elle est en 
même temps beaucoup mieux délimitée. Il est donc incomparablement 
plus avantageux de l'utiliser pour la spectroscopie. 

Pour former sur la paroi du ballon contenant la vapeur une image 
éclairée seulement par l'une des radiations D, ou D 2 , nous avons eu recours 
à un perfectionnement d'une méthode antérieurement indiquée par l'un de 
nous ( 2 ).. Cette méthode consiste essentiellement à faire passer la lumière 
excitatrice (qui contient D, et D 2 ), d'abord polarisée rectilignemenl, à 
travers une lame de quartz parallèle à l'axe et dont l'axe est incliné à 45° 
sur la direction des vibrations incidentes. Si cette lame de quartz est 
d'épaisseur convenable, les vibrations de D< , par exemple, sortiront pola- 
risées parallèlement à leur direction primitive et celles de D 2 perpendi- 
culairement à cette direction. Si l'on fait ensuite passer la lumière à travers 
un nicol, on pourra supprimer D, ouD, suivant l'orientation qu'on lui 
donnera. 

En fait, l'expérience était montée de la manière suivante : la lumière émise par une 
flamme sodée qu'alimente un pulvérisateur traverse une petite fenêtre rectangulaire, 
puis un prisme biréfringent, puis la première moitié. d'un condensateur aplanétique 
du modèle préconisé par l'un de nous pour les recherches sur la résonance ( 3 ); la 
lumière est. ainsi rendue parallèle et traverse la lame de quartz, épaisse de 3o™ m ; 
la seconde moitié du condensateur la fait ensuite converger, à travers un deuxième 
prisme biréfringent, sur la paroi du ballon. Les deux biréfringents et le bloc de quartz 
y déterminent la formation de quatre images, dont deux sont éclairées par la radia- 
tion Dj et deux parla radiation D 2 ; en orientant convenablement les biréfringents et 
la lame de quartz, on peut faire en sorte que ces quatre images se réduisent à trois, 
placées côte à côte, les deux images latérales étant éclairées par la radiation D, par 
.exemple et les deux images fournies par D 2 étant superposées au centre. On obtient 
ainsi une image de résonance, excitéeseulementpar D 2 et d'un éclat suffisant pour en 
étudier le rayonnement au spectrographe. 

Nous nous sommes servis d'abord d'un petit spectrographe très ouvert, muni d'ob- 



(') L. Dunoyer, Comptes rendus, t. 156, 1918, p. 423; Journal de Physique, t. IV, 
1^)14, P- 17- 
( 2 ) R.-W. Wood, Phil. Mag., t. XXVII, 191 4, p. 024. 
(*) L. DtwoYÈK, Jottrnal'de Physique, t. If I, igi3, p. 468. 
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jeclifs de cinématographe et. d'un prisme de Rutherford; il était juste capable de 
séparer les deux raies D. Après avoir graduellement perfectionné l'ajustement de 
nos appareils, nous avons pu employer un grand spectroscope ouvert seulement 

à J- el muni d'un prisme à déviation constante Broca-Pellin. Une petite plaque plio- 
10 

tographique était placée au foyer de la lunette. 

Nous avons de la sorte réussi à établir que le rayonnement de résonance 
excité parla radiation D 2 seule ne contient aussi que cette radiation. On peut 
donc obtenir de la vapeur de sodium lumineuse qui n'émet qu'une seule 
des raies D. 

Il paraît extrêmement vraisemblable que de même la résonance excitée 
par D t ne contient pas la radiation D 2 . Nous n'avons pas cherché à vérifier 
cette conséquence : l'expérience déjà délicate avec D„ deviendrait difficile 
avec D ( , moins intense, à cause de l'obligation de maintenir constante, 
pendant toute la durée de la pose, la température du bloc de quartz et 
d'éviter aussi un trop grand noircissement du ballon. 

Outre ce résultat important, notre dispositif spectrographique nous a permis de 
faire quelques observations intéressantes sur la manière dont varie l'intensité relative 
des raies de résonance quand on fait varier la richesse de la flamme sodée. Il faut 
naturellement pour cela enlever les biréfringents et la lame de quartz. Quand la 
flamme est très pauvre, les deux raies de résonance ont sensiblement la même inten- 
sité, tandis que, des raies excitatrices, la raie D, est beaucoup plus intense que D^ 
Quand la flamme est riche, les raies émises directement par la flamme sont à peu près 
de la même intensité, D 2 restant cependant toujours un peu plus intense; dans le 
rayonnement de résonance, au contraire, la raie D l apparaît alors un peu plus 
intense que D», ce qui ne se produit jamais pour les raies de la flamme elle-même. 
Cette curieuse interversion provient de ce que le centre même de la raie D 2 se ren- 
verse beaucoup plus facilement que celui de Dj. C'est une preuve de plus, s'il était 
nécessaire, que le phénomène de résonance est produit uniquement par le centre 
des raies excitatrices et que, par conséquent, ces raies de résonance sont très fines. 



PHYSIQUE. — Sur un rayonnement accompagnant V oxydation du phosphore. 
Note de M. A. Blanc, présentée par M. E. Bouty. 

Dans une boite en laiton fermée, sont disposés trois plateaux parallèles, 
A, B, C. Le plateau A, à anneau de garde, est relié à l'électromètre ; sur le 
plateau G (placé à 6 cm de A) est étendue une couche mince de vaseline 
phosphorée, dont l'oxydation devient suffisamment régulière au bout d'un 
certain temps (Comptes rendus, i er mai 191 1); le plateau B, placé à égale 
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distance de' A et de C, est, en réalité, un cadre de laiton, de i u,m d'épais- 
seur, sur lequel est collée une feuille d'aluminium épaisse de 0^,4 environ. 

Si l'on établit alors entre A et B, d'une part, et entre B et C, d'autre 
part, deux champs électriques dirigés en sens contraires, on obtient un 
courant d'ionisation notable entre les plateaux A etB, présentant très faci- 
lement la saturation, quand on augmente la différence de potentiel entre 
ces deux plateaux. Il en est de même si l'on remplace la feuille d'aluminium 
par une feuille d'or épaisse de o^oS environ, ou par deux feuilles d'or, 
collées sur les deux faces de B. Le courant disparaît complètement quand 
on dispose sur B une feuille d'aluminium épaisse de -i de millimètre. 

Il semble donc que l'oxydation du phosphore, disposé sur le plateau C, 
est accompagné de l'émission d'un rayonnement ionisant, qui rend conduc- 
teur l'air placé entre les plateaux A et B. Mais ce rayonnement est extrê- 
mement peu pénétrant; il est absorbé notablement par l'air, car le courant 
obtenu diminue très vite quand on augmente la distance des plateaux B 
et C. 

D'ailleurs un champ magnétique de 5ooo gauss, parallèle aux plateaux, 
ne produit aucun effet sur le phénomène, et diverses expériences de 
cylindres de Faraday, qui ont été essayées, n'ont montré l'existence d'au- 
cune charge transportée par le rayonnement : on se trouverait donc en 
présence d'un rayonnement du genre des rayons y des corps radioactifs. 

Ainsi l'oxydation du phosphore fournirait le premier exemple connu 
d'une réaction chimique produisant des phénomènes pouvant être rap- 
prochés, dans une certaine mesure, des phénomènes de radioactivité. 



PHYSIQUE. — Sur la speclroscopie des rayons secondaires émis hors des tubes 
- à rayons de Rôntgen, et les spectres d'absorption. Note de M. M. de 
Biioglie, présentée par M. E. Bouty. 

A. On sait,» depuis les beaux travaux de Sagnac, puis de Barkla et 
Sadler, que les corps illuminés par les rayons de Rôntgen émettent une 
radiation secondaire qui, pour les éléments de poids atomique supérieur 
à 3o, se compose surtout de rayons caractéristiques de l'élément employé. 

Je suis parvenu à utiliser ces radiations secondaires pour obtenir le 
spectre des rayonnements ainsi émis. Les corps considérés sont simplement 
placés devant un tube à rayons X muni d'une fenêtre transparente et l'ap- 
pareil spectroscopique est disposé latéralement de façon à ne recevoir sur 
la fente que les rayons secondaires. Avec le laiton, par exemple, comme 
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radiateur secondaire et un cristal de sel gemme tournant à la vitesse àngù* 
laire de 7 à 8° par heure, on obtient un spectre, où se reconnaissent les 
lignes caractéristiques des éléments employés. 

On voit combien il peut être précieux d'obtenir ainsi le spectre d'un 
corps, sans avoir besoin de le placer dans le tube même, pour le faire servir 
d'anticathode. 

B. J'ai eu l'occasion (' ) de signaler combien l'enregistrement photogra- 
phique continu des spectres des rayons de Rôfttgen peut se prêter aux 
recherches d'absorption*, il suffit de placer des écrans, soit sur la hauteur 
de la fente, soit devant la plaque sensible, pour obtenir des spectres 
contigus différemment absorbés. Mais, pour suivre d'une façon nette les 
variations d'intensités le long du spectre, il faut que le fond continu de ce 
spectre soit bien apparent, c'est-à-dire que la pose soit assez prolongée, 

En employant cette précaution, on voit, par exemple,que l'interposition 
d'une feuille de cuivre de -^ de millimètre d'épaisseur se traduit par une 
bande d'absorption qui débute brusquement au delà de la raie intense du 
platine, vers ( 2 ) i4°i5', et se termine, du côté des courtes longueurs 
d'onde, au voisinage de io°( 3 ); c'est la confirmation du fait signalé par 
Barkla et Sadler, que les éléments possèdent, en général, une bande d'ab- 
sorption pour des longueurs d'onde plus courtes que celles de leurs rayons 
caractéristiques - , l'absorption correspondrait à la transformation "de ceux 
des rayons incidents qui sont précisément capables d'exciter la radiation 
caractéristique de fluorescence. 

Je dois à MM. Bragg et Siegbahn la remarque que les deux bandes in- 
tenses que j'ai décrites comme se présentant dans tous les spectres du côté 
des courtes longueurs d'onde, pourraient être dues à une réduction parti- 
culièrement vigoureuse du bromure d'argent de l'émulsion, dans les do- 
maines spectraux auxquels appartiennent les rayons capables d'exciter la 
fluorescence du bromure d'argent; la bande à plus courte longueur d'onde 
correspondrait à l'argent, l'autre au brome. En fait, l'argent possède une 
raie très intense et très pénétrante dont l'angle de réflexion sur le sel 
gemme est 5°4o', tandis que la tête de la première bande se plaee au-dessous 
de .5°. 

(') Comptes rendus, t, 157, 22 décembre i'gtâ. 

( i ) Ces angles sont les angles correspondant à la réflexion sélective sur la face 
cubique du sel gemme; les longueurs d'onde correspondantes sont vraisemblable- 
ment 1 ,385 et 0,977 x io -8 . 

(*) Le même fait peut se constater avec une peinture au cuivre. 
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Cette interprétation est très plausible ( ' ) ; la question serait tranchée par 
l'observation yisuelle, suivant que l'écran fluorescent présenterait ou non 
les bandes en question. 



PHYSIQUE. — Sur un dispositif manométrique pour l'étude des très petites 
déformations du caoutchouc. Note ( 2 ) de M. L. Bouchet, présentée par 
M. E. Bouty. 

Nous avons poursuivi parallèlement l'étude des déformations d'un cylindre 
de caoutchouc en le soumettant successivement à des pressions électrosta- 
tiques et à des pressions mécaniques du même ordre de grandeur. 

Dans cette Note, nous bornerons la question à l'étude mécanique : 

a. Dispositif. 

La membrane élastique (chambre à air de bicyclette) soigneusement vaselinée était 

p 

T 




Tl? 



E, éprauvette en verre; T, tube de caoutchouc; L, lest en laiton; B, bouchon en ébonile; 
C, cuve en ébonite; e, entonnoir en verre rodé; /•, raccord de caoutchouc épais; t, tube en verre. 

fermée parle bas et lestée; on la maintenait verticalement {fig- i) à l'intérieur d'une 

(') Elle n'est pas du reste contradictoire avec le point de vue primitivement 
envisagé, 

( 2 ) Présentée dans la séance du 18 mai 1914. 
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éprouvette en verre en appliquant son extrémité supérieure tout autour d'une cou- 
ronne épaisse d'ébonite laquelle était collée au golaz sur les bords del'éprouvette; un 
bouchon d'ébonite traversé par un capillaire de i mm ,66 de diamètre fermait le man- 
chon; l'éprouvelte et le tube élastique étaient remplis d'eau. 

Pour déformer la paroi élastique, on faisait varier le niveau du liquide à l'extérieur 
du manchon, d'une quantité très petite et mesurable: nous avons, dans ce but, imaginé 
le dispositif suivant : un petit orifice o, pratiqué dans la couronne d'ébonite, établissait 
une communication entre Péprouvette et une cuve rectangulaire de section S = j65 cmï ; 
les variations de niveau de la nappe liquide étaient obtenues par un système de vases 
communicants parle moyen d'un tube de verre vertical de i cm= , 67 de section relié à la 
cuve par un raccord en caoutchouc épais, mais souple. 

Des expériences complémentaires ont montré que la déformation inévitable de ce 
raccord, par suite de la manœuvre de l'appareil, ne nuisait pas à la précision des 
mesures. 

En soulevant le tube de verre d'une hauteur H, le niveau dans la cuve s'élevait de 

'■=• H. Quant à H, on l'évaluait avec précision, en attelant le tube T au chariot d'une 
S 

machine à diviser. À 40 rotations de la vis correspondait un déplacement de 2™ du 
tube de verre, par suite, à une dénivellation deo n,m ,2i3 du niveau dans la cuve. On 
suivait les déplacements du ménisque dans le capillaire à l'aide d'un microscope muni 
d'un micromètre oculaire. 

h. Conduite des expériences eC résultats. — Après avoir maintenu un vide 
prolongé dans une cloche contenant Péprouvette, nous avons soumis le 
tube de caoutchouc à de très petites variations de pression sous forme 
eyclique; tout d'abord, on a déformé le caoutchouc en lui imposant des 
charges progressivement croissantes; les pointés s'effectuaient i5 secondes 
après l'application ou la suppression des charges et à intervalles réguliers; 
ensuite le cycle a été parcouru sans arrêt. Les Tableaux ci-dessous con- 
tiennent les résultats d'expériences faites le même jour : 

Cycle parcouru avec arrêts. 
Durée du cycle : 3 minutes 45 secondes. 



Charges. 



Pressions exercées 


Dénivellations 


évaluées 




du capillaire 


en millimètre d' 


eau. 


en millimètre. 


mm 
I X 0,2l3 




mm 
0,l86 


2 X , 2 1 3 




0,l86 


3 x o,2i3 




0,l88 


4 X 0,2l3 




0,l86 


5 x o,2i3 




0,189 


6 x o,2i3 




O, 189 


- x o,2i3 




0,190 



Déchargi 


ÎS. 


Pressions exercées 


Dénivellations 


en 


du capillaire 


millimètre d'eau. 


en millimètre. 


mm 


mm 


7 X 0,210 


0,l84 


6 X 0,2l3 


0,l88 


5 X 0.^213 


0,l88 


4 x o,2i3 


0,190 


3 x , 2 i 3 


0, 190 


2 x o,2i3 


0,l88 


1 x o,2i3 


0,l84 
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Cycle parcouru sans arrêta 
Durée du cycle : 2 minutes 20 secondes. 



T 497 



Charges. 



Décharges. 



Pressions 


Dénivellations 


en 
millimètre d'eau. 


en 
millimètre. 


mm 

1 x o,2i3 


mm 
0,167 


2 X 0,2)3 


0,177 


3 xo,2i3 


0, [80 


4 XO,2l3 


0, 182 


5 x o,2i3 


0,10,3 


6 xo,ai3 


0,200 


7x0,213 


o,2o3 



Pressions 


Dénivellations 


en 
millimètre d'eau. 


en 
millimètre. 


mut 
7 X 0,2l3 


mm 
0,198 


6 X 0,2l3 


0, 195 


5 x o,2i3 


0,191 


_'| x o,ai3 


0,187 


3 x o,2i3 


0,l84 


2 X 0,2l3 


0,l68 


1 x o,2i3 


0, ID2 



Les nombres du premier Tableau montrent qu'il y a proportionnalité 
entre les déformations et les charges avec de faibles écarts; ceux du 
deuxième Tableau montrent, au contraire, que les déformations croissent 
plus vite que les charges; en outre, il n'y a pas superposition des effets à 
l'aller et au retour. Le phénomène d'élasticité parfaite se complique donc 
de rëactivité et à un haut degré. 

c. Module d'Young. - Pour le caoutchouc, l'équation d'équilibre d'un 
cylindre creux à bases planes, soumis à une compression uniforme, se 
réduit à 

3(P-p )iLil« 



AV 
V 



R!R' 



C), 



puisque le coefficient de Poisson est égal à o,5, comme cela résulte de la 
détermination de plusieurs physiciens et aussi de la valeur limite infé- 
rieure 0,4998 que nous avons trouvée par une méthode différente. 

Les dimensions du tube étant : longueur / l o cm , diamètre intérieur 
f mm , 426, épaisseur io 9 mm , on trouve, tous calculs faits en tenant compte 
de l'accroissement intérieur de pression provenant de l'ascension du liquide 
dans le capillaire, g = 3,ix io" s . 

Pour une "traction de io* par centimètre carré, le même tube, sous 
même tension initiale, a donné -^ = 3, 5 x io" s . 



C 1 ) Jamix et Bouty, Cours de Physique, fasc. II. 
G. R., 1914, ,« Semestre. (T. 158, N" 21.) 
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L'écart entre ces nombres ne doit pas trop nous surprendre, si l'on veut 
bien considérer que l'inverse du module d'Young va en décroissant avec la 
charge; dans nos expériences, nous pensons avoir atteint la limite de ce 
module. 

OPTIQUE. — Vérification expérimentale du principe de Doppler-Fizeau. 
Note de MM. Ch. Fabry et H. Bwsso\, présentée par M. P. Villard.- 

Le principe de Doppler-Fizeau a été depuis longtemps vérifié par les 
observations astronomiques. La vérification au laboratoire est rendue 
difficile par la petitesse des vitesses réalisables; cependant, des expériences 
très délicates de Belopolsky (' ) et de Galitzine et Wilip ( 2 ) ont permis de 
constater l'existence du phénomène et de mesurer son ordre de grandeur 
en utilisant de nombreuses réflexions sur des miroirs mobiles. 

Avec les moyens dont on dispose actuellement, on peut montrer et 
mesurer le phénomène de Doppler-Fizeau par une expérience assez simple 
pour constituer une manipulation d'élève. Voici comment nous avons 
réalisé cette expérience. 

L'objet mobile est un disque de papier blanc horizontal, de i6 om de diamètre, mis 
en rotation rapide autour de son axe; il est, pour cela, monté sur l'axe d'une écré- 
meuse à force centrifuge, petit appareil dont la manivelle est mue à la main, et qui 
donne au disque une vitesse de rotation d'environ 200 tours par seconde. Les points 
du bord du disque se déplacent ainsi avec une vitesse de ioo m par seconde. Le 
disque est éclairé pat; une lampe Hewitt placée au-dessus d'un diamètre; soient A etB 
les extrémités de ce diamètre, projection de la lampe sur le disque. Chacun des points 
A et B reçoit, de la lampe, des rayons de diverses directions, mais tous perpendi- 
culaires à sa vitesse; chacun d'eux se comporte comme un point lumineux mobile 
émettant une lumière identique à celle de la lampe; ces deux points ont des vitesses, 
égales et opposées, de ioo m par seconde. Supposons que l'observateur, placé à une 
certaine distance dans une direction perpendiculaire à AB, regarde le disque sous 
une incidence très oblique : il le verra sous forme d'une ellipse très allongée dont une 
extrémité du grand axe s'éloigne de lui, tandis que l'autre s'en rapproche. L'effet 
Doppler-Fizeau doit produire une petite différence entre les longueurs d'onde des 
radiations provenant de ces deux points, égale à 7 X to- T en valeur relative. 

Pour mettre en évidence cette différence, nous avons employé un étalon 
interférentiel à lames argentées de 65 mra d'épaisseur, dont les anneaux sont 

(*) Belopolsky, Aslrophysical Journal, t. XIII, 1901, p. i5. 

(-) Galitzine et Wilip, AstrophysicalJournal, t. XXVI, 1907, p. 49- 
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observés dans une lunette visant à l'infini. Le disque tournant est placé au 
foyer d'une lentille ayant environ i m de distance focale, qui en rejette 
l'image à l'infini et permet de le voir nettement dans la lunette en même 
temps que les anneaux, de manière que chaque point du champ soit éclairé 
par un seul point du disque. Le faisceau sortant de la lentille se réfléchit 
sur un miroir, puis traverse l'étalon interférentiel et la lunette d'observation ; 
en faisant légèrement tourner le miroir, on déplace l'image du disque dans 
le champ -de la lunette -et un bord, puis l'autre peuvent être amenés à 
éclairer le centre des anneaux. Si le disque est immobile, ce changement 
n'amène aucune modification dans l'aspect des anneaux; lorsque le disque 
tourne, on voit les anneaux se contracter quand on passe du bord qui 
s'éloigne à celui qui se rapproche de l'observateur. 

Avec la radiation verte du mercure et la différence de marche de i3o mm , 
l'ordre d'interférence est. d'environ 240000. En passant d'un bord à l'autre, 
le changement est d'environ { d'anneau ; ce changement est facile à cons- 
tater sans aucune mesure. 

Si l'on veut faire des mesures il y a, comme d'habitude, grand avantage 
à employer la photographie. Avec la raie violette du mercure, une pose de 
5 secondes suffit, même avec un appareil photographique de très faible 
ouverture. On fait des photographies successives en employant alternative- 
ment les deux bords du disque; avec dés poses aussi courtes, qui se suc- 
cèdent très rapidement, on est complètement à l'abri de l'effet des change- 
ments de température sur l'appareil interférentiel. L'ordre d'interférence, 
avec cette radiation, étant de 3ooooo, la variation est de \- d'anneau. On la 
détermine par la méthode ordinaire en mesurant sur les clichés les dia- 
mètres des anneaux. Une seule expérience, faite avec peu de précautions, 
a donné un résultat concordant à 2 pour 100 près avec le résultat calculé. 
En perfectionnant un -peu les détails de la mesure et en utilisant une 
vitesse plus grande et plus exactement connue, on pourrait facilement 
arriver à une précision plus élevée et obtenir ainsi une assez bonne méthode 
pour la mesure de- la vitesse de la lumière. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur le contrôle de l'isolement d'un réseau triphasé 
à point neutre isolé. Note (') de M. R. Swyngedauw, présentée 
par M. A. Blondel. 

Le problème du contrôle d'un réseau triphasé à point neutre isolé a 
donné lieu déjà à plusieurs travaux d'un très haut intérêt parmi lesquels il 
convient de citer notamment le travail de M. Leprince-Ringuet ("). 

Les divers auteurs qui ont traité de la question supposent implicitement 
ou explicitement que la charge de chacune des lignes est proportionnelle à 
sa tension par rapport au sol. 

Cette hypothèse est inexacte, car l'existence de la capacité est subor- 
donnée à cette condition que la somme des trois tensions instantanées des 
trois lignes par rapport au sol soit nulle à chaque instant; or, cette condi- 
tion n'est précisément pas réalisée si les résistances d'isolement des divers 
pôles ne sont pas égales entre elles; il y a donc contradiction entre les pré- 
misses et les conclusions. 

On peut lever cette contradiction en écrivant que la charge prise par 
chacun des pôles est une somme de termes de la forme 

«,, w 2 , «;,, u n étant les potentiels par rapport au sol des lignes et du neutre, 
et «,, a. 2 , a s , a n des coefficients d'induction électrostatique. 

D'autre part, les appareils branchés sur le 'réseau ont eux-mêmes une 
capacité qui, sur les réseaux peu étendus, est du même ordre de grandeur 
que celle du réseau et il faut en tenir compte judicieusement, car cette capa- 
cité est répartie le long des enroulements. La résistance d'isolement de ces 
appareils viendra elle aussi s'ajouter à celle du réseau; enfin, il est néces- 
saire de tenir compte de la chute de tension en ligne quand le réseau est en 
charge. 

Malgré cette complication apparente du problème, le résultat final se met 
néanmoins sous la même forme simple que dans l'hypothèse simplificatrice 
précitée, les tensions u t , u 2 , u 3 des trois lignes et la tension u n des points 
neutres isolés supposée identique pour tous les appareils satisfont à la rela- 



(') Présentée dans la séance du 18 mai 1914- 

{-) Comptes rendus, i eP mai 1911, et Lumière électrique des 1 e1 ' et 8 avril et 
25 novembre 1911- 
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tion instantanée établie par M. Leprince-Ringuet 

Gj, G,, G 3 , G„ sont les condiictances de perte, ou perditances apparentes des Jignes 1, 
2, 3 et du neutre ; pour la ligne 1 on a par exemple 

■ G -2± + G 'J,-£ 



2 * \ 2 



G" étant la conductance ou perditance totale de la ligne 1 ; 

Gj étant la conductance ou perditance totale des phases des appareils connectés à 

la ligne i\ p représentant la chute de tension le long de la ligne (en pour 100) ; 
G 2 et G 3 ayant des significations analogues pour les lignes 2 et 3 

_ G Gî + Gi + Gi /_£\ 



Pi-+ Go -+- G a étant la conductance totale des trois phases des appareils par rapport 

à la niasse ; 
Q" n la conductance du fil neutre s'il existe; p la chute de tension en pour 100 le long 
- de ce fil ; - - . 

Ci, C 2 , C 3 , C„ sont les capacités apparentes des lignes et du neulre. 

Pour l'un des trois fils, 1 par exemple, 

■■ • 2 ' \ 2 

pour le neutre, 

■ . ■ n G, + C 2 +.C3 „„ 

- . -. - • - - - - W— H L„, 

C, étant la capa'cité totale des phases 1 des appareils connectés à la ligne 1; Cf., C 3 ont 
des significations analogues pour les phases 2, 3; C" étant la capacité individuellede 
la ligne 1 lorsque toutes les lignes et les enroulements des appareils sont élevés 
simultanément au même potentiel par rapport au sol; C„ C 2 , C n ont des significa- 
tions analogues. - 

i° Quoique les coefficients ne soient pas ceux supposés par les auteurs 

précédents, la forme de l'équation (1) montre que le déplacement du point 

neutre est bien conforme aux lois démontrées par M. Leprince-Ringuet ('). 

• 2° On peut mesurer la résistance globale d'isolement ou la capacité glo- 

bale.du réseau en service, comme l'a préconisé M. Leprince-Ringuet; il suffit 

(') Propriétés géométriques d'un réseau alternatif {Lumière électrique, 
20 novetabre 1911, p. -227).' ' ' 
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de lire successivement la tension d'une ligne par rapport aii sol avec deux 
voltmètres de résistance ou d'impédance différentes. 

3° Toutefois, à cause notamment delà forme même de l'expression qui 
donne la résistance, ces méthodes ne sont pas précises et ne peuvent donner 
la résistance d'isolement et la capacité globale du réseau qu'avec une approxi- 
mation très grossière; il est impossible, contrairement à ce que pense 
M. Leprince-Ringuet, d'en tirer des conclusions certaines sur la valeur de 
la capacité d'un réseau en marche; car les erreurs commises atteignent 
souvent 20 pour 100 et sont ainsi très supérieures à la différence de la 
capacité à l'état statique ou à l'état dynamique. Cette approximation est 
d'ailleurs très suffisante pour la mesure de la résistance globale d'iso- 
lement. 

4° La forme des équations qui donne les coefficients G n et C„ montre 
que, alors même que le réseau triphasé ne présente pas de fil neutre, il se 
comporte néanmoins comme s'il en avait un, dont la capacité et la perdi- 
tance seraient respectivement égales à la moitié de la capacité globale et la 
moitié de la perditance globale des appareils, 

M. Leprince-Ringuet a signalé (') que, dans ces conditions, la détermi- 
nation de la résistance individuelle de chaque pôle était impossible parce 
que le problème est indéterminé. 

On peut lever l'indétermination en ajoutant une résistance supplémen- 
taire à l'une des phases et en effectuant dans ces conditions une mesure 
nouvelle de tension. 

On peut alors, par une construction graphique analogue à celle de 
M. Dina ( 2 ), déterminer la valeur de chacune des résistances individuelles 
d'isolement des pôles et du neutre. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Oxydation du cuivre : influence de la température 
et de la pression. Note de M. Ernest Berger, présentée par M. G. 
Lemoine. 

L'un des principaux catalyseurs d'oxydation est le cuivre; pour com- 
prendre son action, il paraît nécessaire de connaître les circonstances pré- 
cises de son oxydation par l'oxygène sec. L'étude des réactions entre solide 

{') Comptes rendus (lac. cit.). 

{-) Congrès de Turin, 191 1, etR. Swyngedauw, Industrie électrique, t* r janvier igi/j- 



SÉANCE DU 2,5 MAI 191/4* i5o3 

et gaz est fort complexe, dans les expériences ci-après on a cherché à 
conserver identiques, à l'exception d J un seul, les divers facteurs de la 
vitesse de Gombmaison. 

I. Point de réaction. — A quelle température le cuivre, chauffe dans 
l'oxygène sec, comnaence-t-il à s'oxyder pour donner Cu O ? 

Dans une première série d'expériences on a chauffé lentement le métal 
au sein de l'oxygène sec dans un four à résistance. L'oxygène, préparé par 
décomposition de KMnO 4 , était séché sur la potasse solide et par barbo- 
tage dans H 2 SO; on n'a pas cherché à éliminer totalement les traces 
ultimes d'eau qui pouvaient être indispensables à la réaction. En chauffant 
le cuivre très lentement (i° en 5 minutes) et construisant la courbe des 
pressions de l'oxygène en fonction de la température, on obtient des dis- 
continuités très nettes, indiquant que la combinaison commence aux tem- 
pératures suivantes : 

Cuivre compact. I. Guivre pur en tournure S de réaction 162-165 

II. Guivre précipité du sulfate parle zinc. » g6- q~ 

III. Cuivre réduit à i3o° de CuÔ préci- 



Cuivre divisé. . < pité, „ 84-85 

! IV. Cuivre réduit à i3o° de CuO (autre 
. ' échantillon) » „ _. _ a 

Il était à penser que ces résultats, intéressants au point de vue pratique, 
n'avaient pas de signification réelle, ce qui aurait nécessité l'existence 
d'autant d'états allotropiques du cuivre que d'échantillons. La température 
observée est Belle à laquelle la réaction devient sensible dans les conditions 
dé. l'expérience, la variation exponentielle de la vitesse avec la tempéra- 
ture contribuant d'ailleurs à donner l'illusion d'un point de réaction: 

Avec un dispositif très simple, dû à M. Colson, constitué par un tube 
en V renversé dont la grande branche fait manomètre et dont la petite 
contenant le cuivre est entourée par la vapeur d'un liquide, on a pu chauffer 
durant des centaines d'heures à température constante. A chaque arrêt de 
chauffe, connaissant le volume, la température et la pression (au cathéto- 
mètre), on calculait la masse d'oxygène combinée. Pour éliminer l'influence 
de l'absorption physique, du gaz par le solide, les lectures étaient faites 
toujours au bout du même temps de refroidissement. Des expériences à 
blanc ont montré que la précision atteignait de ^ à -^ de centimètre cube, 
supérieure à celle d'une pesée sur des corps hygrométriques comme Cu et 
surtout CuO. , ■ 
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On constate alors, pour tous les échantillons, une réaction à une tempé- 
rature d'autant plus basse que l'expérience est plus prolongée. 

Pour l'échantillon IV, on a observé la combinaison à la température 
ordinaire; au début les quantités d'oxygène fixées physiquement et com- 
binées sont du même ordre ; mais les premières décroissent rapidement et 
au bout de 4o jours la diminution journalière d'oxygène devient constante : 
c'est la quantité combinée. 

Le point de réaction, c'est-à-dire la température au-dessous de laquelle 
les « frottements chimiques » empêcheraient toute combinaison, est donc, 
s'il existe, au-dessous de la température ordinaire. 

II. Coefficient de température. — La vitesse de réaction, pour des accrois- 
sements égaux de température, croît en progression géométrique. Pour en 
trouver la raison, on a pris de la tournure de cuivre; il n'est pas possible 
d'expérimenter sur du cuivre divisé dont, l'état varie, comme on le verra 
ultérieurement, sous l'action de la chaleur. On a opéré, sous la même 
pression, à 182 (P. E. aniline), et à i55° (P. E. brombenzène), en mesu- 
rant sur la tournure pure, dégraissée et coupée uniformément, l'oxygène 
combiné en fonction du temps; l'expérience est arrêtée quand la quantité 
de CuO formée est inférieure à o,5 pour 100 de celle correspondant à l'oxy- 
dation totale. On trouve des courbes tournant leur concavité en bas, par 
suite de la diminution de vitesse due à la couche d'oxyde formée; plus la 
température, c'est-à-dire la vitesse est faible, moins le retard dû à la diffu- 
sion du gaz à travers l'oxyde est sensible : la concavité diminue, La compa- 
raison à deux températures doit évidemment porter sur les vitesses initiales, 
coefficients angulaires des tangentes à l'origine déterminées graphiquement. 
Voici des résultats : 

as de cuivre absorbent i om " d'oxygène en 32 heures à i55°, en 3 heures 12 minutes 
à 182 . Rapport : 10. 

28 de cuivre absorbent o cmS , 5 d'oxygène en 7 heures i5 minutes à i55°, en 29 minutes 
à 182 . Rapport : i5. 

Rapport des vitesses initiales : 21,7. 

Ce dernier nombre concernant un intervalle de 27 , à la précision des 
mesures près, la vitesse triple par io° d'élévation, résultat analogue à celui 
déjà obtenu pour de nombreuses réactions. Partant du fait qu'à i55° l'oxy- 
dation devient sensible à l'œil en 10 minutes, on calcule qu'il faudrait une 
centaine d'années pour voir l'oxydation du cuivre compact dans l'oxygène 
sec à la température ambiante. 
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HT. Influence de la pression. — Un raisonnement sommaire pourrait 
faire penser que la vitesse est proportionnelle à la concentration de la 
phase gazeuse, à la pression. L'expérience infirme nettement cette conclu- 
sion, qui ne tient pas compte des actions de surface, même pour le cuivre 
en tournure qui n'a pas, comme le cuivre divisé, de rayons de courbure 
infiniment petits. 

Les courbes de l'oxygène combiné 'en fonction du temps montrent que 
la vitesse de réaction décroît très peu, la pression variant de iooo mm à 
ioo™ m de mercure («). C'est seulement pour des pressions inférieures que 
la diminution de vitesse devient notable. 




20 30 

femps en heures 



Ces résultats sont évidemment à rapprocher des lois de l'absorption des 
gaz par les solides : la vitesse de réaction varie avec la pression de la 
même manière que les quantités de gaz condensées à la surface du cuivre ; 
c'est-à-dire qu'elle paraît proportionnelle, non pas à la concentration de 
la phase gazeuse extérieure, mais à celle de la couche condensée, au contact. 
La vitesse ne commence à diminuer que lorsqu'un vide assez avancé a pu 
enlever une partie du gaz condensé. 

Résumé. — L'oxydation du cuivre par l'oxygène sec se poursuit à toute 
température au moins jusqu'à 1 5°. La vitesse triple sensiblement par inter- 
valle de io°. Elle semble liée directement à la pression de la couche 
gazeuse condensée à la surface du métal. 



(') On peut suivre à l'œil l'oxydation par les colorations des lames minces d'oxyde; 
la couleur passe du rouge au violacé, au violet noir, au jaune laiton, puis la même 
série recommence. Sous des pressions très différentes la période d'évolution est sensi- 
blement la même. 



C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158. N° 21.) 
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chimie physique. — Étude de la limite de quelques réactions au moyen de 
la balance hydrostatique. Note de M. Jui.es Roux, présentée par M. E. 
Bouty. 

Prenons une balance, sensible au T ' - de milligramme par exemple, et 
suspendons à l'un des plateaux, par un fil de platine très fin (quelques 
centièmes de millimètre), un flotteur en quartz lesté par un peu de mer- 
cure. Nous aurons ainsi une balance hydrostatique qui va nous servir à 
l'étude d'un certain nombre de phénomènes. . 

Le coefficient de dilatation cubique du quartz étant très faible (i3.io- 7 
entre i5° et 8o°), le volume du liquide déplacé par le flotteur sera toujours 
le même et, par suite, la poussée sur ce flotteur variera comme la densité 
du liquide, quand on fera varier la température. 

L'appareil peut donc servir de dilatomètre : il est facile de voir qu'avec 
un flotteur de i cra ' on aura une précision du -^ et qu'avec un flotteur de 
10™' la précision sera multipliée par 10. 

J'ai étudié ainsi la dilatation de l'eau en employant un flotteur qui avait 
i™',4335 suspendu par un fil de platine de -^ de millimètre. Entre i5° 
et 8o°, la courbe trouvée se superpose exactement à la courbe construite 
d'après les nombres donnés par les Tables. 

J'ai cherché, à l'aide de cette balance, si, en étudiant les variations de 
densité d'une solution constamment saturée d'un sel, on ne trouverait pas 
les points invariants de la courbe de solubilité. Le corps employé a été le 
sulfate de soude. Voici les nombres trouvés pour des températures com- 
prises entre 3o° et 5o°: 

Températures. 



30". 31°. 33°. 36°. 41°. 45°. 47°. 

i84 180 170 170 173 175 176 

Les nombres de la deuxième ligne représentent des milligrammes ajoutés 
dans le deuxième plateau pour l'équilibre. 

La courbe I, obtenue en portant en abscisses les températures et en 
ordonnées les poids, présente un point anguleux à 33°, ce qui indique un 
point invariant dans la solubilité. Comme le poids à mettre dans le 
deuxième plateau pour rétablir l'équilibre diminue de 3o° à 33 Q , il s'ensuit 
que la poussée a augmenté, donc aussi la densité, malgré la dilatation 
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causée par l'élévation de température : la solubilité a donc augmenté 
jusqu'à 33° pour diminuer ensuite. 

J'ai étudié également la variation de densité des solutions de sels qui se 
modifient avec la température, par exemple les sels de chrome, de cobalt, 
de nickel qui changent de coloration quand on les chauffe. Les résultats 
obtenus ont été négatifs, les courbes de variations de densité n'ayant pré- 
senté aucune anomalie: cela peut s'expliquer d'ailleurs par ce fait que les 
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solutions qu'on doit employer pour ces changements de coloration sont 
très étendues et que les variations de densité doivent être faibles et 
continues. 

Les résultats n'ont pas été meilleurs pour l'étude des solutions de sels 
complexes qui se modifient avec le temps, comme les sels de chrome par 
exemple. 

J'ai employé également cette méthode pour l'étude d'une réaction par 
addition d'un réactif, par exemple la neutralisation d'un acide par une 
base; j'ai d'abord choisi le cas le plus simple possible : neutralisation d'un 
monoacide (HG1) par de la potasse. Les liqueurs employées étaient équi- 
moléculaires. Dans 4o cm3 d'une solution binormale d'acide chlorhydrique, 
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j'ai ajouté successivement des volumes connus de solution binormale de 
soude. 

Les nombres obtenus sont les suivants : 



Centimètres cubes de Na OH. 



0. 10. -10. 30. 40. 45. 50. 60. 

498,5 495,5 492,7 4go,5 489,5 485 487 4?4 

La courbe II représente les mesures : en abscisses on a porté les volumes 
de solution basique ajoutée, en ordonnées les poids correspondants. , 

Il y a un point anguleux très net au point qui correspond à la neutrali- 
sation complète. 

La balance pourrait donc servir pour la détermination du titre d'une 
solution. 

Il m'a paru intéressant de voir comment se comportaient les diverses 
fonctions d'un acide polyacide et de chercher si l'on peut mettre en évi- 
dence ces diverses fonctions : l'exemple choisi a été l'acide phosphorique 
que j'ai neutralisé par de la potasse. Les solutions employées étaient nor- 
males. Voici les nombres obtenus : 

Centimètres cubes de KOH. 



0. 


10. 


20. 30. -'.0. 


50. 




60. 


70. 


409,5 


4i9>5 


4a3 425,5 4 2 8 
Centimètres cubes de KOH. 
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423 


80. 


90. 


10U. 110. 120. 


130. 




140. 


1G0. 
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4aa 


421 4 J 9 4 i 8 , 5 


4i8, 
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4i8,5 


4i9,5 



La courbe IV met en évidence les trois acidités correspondant aux 

sels 

POH 2 Na, POHNa ? , PONa 3 , 

mais la seconde est peu visible. 

Dans ces dernières mesures sur la neutralisation d'un acide par une 
base, il n'est pas du tout nécessaire d'employer un flotteur de quartz : un 
flotteur en verre va aussi bien. 
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photochimie. — Action des rayons ultraviolets monochromatiques sur les 
tissus. Mesure de l'énergie de rayonnement correspondant au coup de soleil. 
Note de MM. Victor Henri et Venceslas Moycho, présentée par 
M. A. Dastre. 

L'un de nous a montré dans une Note précédente {Comptes rendus, 1. 156, 
^février 1913, p. 577) que ce sont les rayons ultraviolets compris entre 

o 

3ioo et 2900 U. A. qui sont les plus actifs sur les tissus de l'oreille de 
lapin. Ce résultat avait été obtenu en interposant entre la lampe à mercure 
"et l'oreille des écrans différents. 

La source employée dans nos expériences actuelles est une étincelle ob- 
tenue avec un grand transformateur en résonance pour 42 périodes par 
secondé avec une batterie de condensateurs de 0,1 microfarad. Le trans- 
formateur est alimenté par un courant de 110 volts et l'intensité est égale 
à 20 ampères. L'image de l'étincelle qui éclate entre des électrodes de i5 mm 
de diamètre est projetée sur une fente avec une lentille en quartz de 8 cm de 
diamètre et i5 cm de foyer. La lumière est ensuite décomposée par un système 
optique formé de deux grandes lentilles et de deux prismes Cornu de 6 cm . 
L'énergie de chaque raie est mesurée avec une pile thermoélectrique de 
Hilger, étalonnée avec une lampe Hefner. 

On fait tomber les différentes régions du spectre sur l'oreille du lapin 
et l'on cherche la durée d'irradiation qui correspond au seuil, c'est-à-dire 
qui, après 12 a 24 heures, produit une rougeur nette de l'endroit irradié. 

Le Tableau suivant contient les résultats numériques. 



Énergies 

ergs Énergie en ergs (par cm 5 ) 

Electrodes. ~k. cm 3 : sec. Durée de seuil, correspondant au seuil. 



mm 

Gd 23oo 4600 > 45 > 1 , 2 . 1 o 7 

„ I 2Ô02 ) 

Zn o«R ^7° > 35 >o,3i.io' 



/ 2558 

Hg 2537 53a > T2o >o,38.io T 

Cd 2749 1120 i5 0,1.10" 

Mg 2800 4760 ' 2 0,057. io 7 

Hg. I a 9 7 | 4?-o 60 o^S.io 7 

( 0021 ) ' 

Al H° 82 I2 6o > ,5 >o,ii.io' 



3092 j 
Zn 33oo 1260 > 60 >o,45.io 7 
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Résultats. - i° L'ultraviolet extrême de A = 23oo et a5oo n'agit pas 
d'une façon sensible sur les tissus de l'oreille; nous n'avons pas pu at- 
teindre le seuil même avec une quantité d'énergie de i,2.io 7 ergs par cen- 
timètre carré; 

2° La région de l'ultraviolet qui dans ces expériences est la plus active 
correspond à X = 2800; l'énergie nécessaire pour produire une irritation 
des tissus est ici égale à 0,057.10* er ë' s > c'est-à-dire ^ de petite calorie; 

3° Pour X = 33oo nous n'avons pas obtenu d'effet sensible; remarquons 
qu'avec le rayonnement total d'une lampe à mercure, en interposant une 
lame de verre de i ,m " qui laisse bien passer les rayons de X>3ioo, on 
n'obtient aucun effet même après 10 heures d'irradiation. 

Il est intéressant de comparer ces résultats avec ceux qui ont été obtenus 
par l'un de nous avec M me V. Henri et avec M. Fauret-Frémiet pour les 
microorganismes et les œufs d'Ascaris. 

L'énergie correspondant à un effet bactéricide est pour X = 2800 égale 
à 0,002. io 7 ergs par centimètre carré; pour arrêter le développement des 
œufs d'ascaris par les mêmes rayons, il faut o,ooi8.io r ergs par centimètre 
carré, et enfin, pour provoquer une excitation de cyclops par ces rayons, il 
faut 0,001.10* ergs par centimètre carré. Ce sont donc des quantités 
d'énergie bien plus faibles que celles que nous trouvons pour l'action sur 
les tissus de l'oreille de lapins. Ceci est dû probablement à l'absorption par 
les couches externes de l'oreille. 

Les expériences précédentes peuvent servir à expliquer la production du 
coup de soleil des glaciers. En effet, le spectre solaire s'arrête au niveau de 
la mer vers X = 3ooo; à une altitude de 3ooo m à 4ooo m la limite se trouve 
vers 2990, elle est très peu déplacée, mais l'intensité des rayons ultravio- 
lets du Soleil est très fortement augmentée; en effet, d'après Fabry et 
Buisson, le Soleil étant au zénith, la proportion de radiation transmise par 
l'atmosphère est pour X = 3ooo seulement de -^ environ. 

Or nous trouvons que ce sont précisément les rayons ultraviolets qui se 
trouvent à la limite du spectre solaire qui produisent des effets d'irritation 
sur les tissus; on comprend donc que ces effets augmentent beaucoup avec 
l'altitude. 

L'énergie des rayons ultraviolets abiotiques contenus dans le Soleil peut 
être calculée d'après la formule de Wien utilisée par Herlzsprung et 

o 

K. Angstrôm : 
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OÙ 

et c, pour le Soleil assimilé à un corps noir de 6000 est 1 1 , 54 (A en a). 
On trouve ainsi que l'énergie contenue dans le spectre solaire entre 3ooo 

et3roou.A. est égale environ à o,oA ° , ■' ' > c'est-à-dire 0,16. io 7 e ' g& . • 

° ' cm 3 min. ' cm ! min. 

Cette quantité d'énergie produirait un coup de soleil en une minute 
environ. Mais la quantité qui arrive au sol est environ 100 fois moindre, le 
coup de soleil sera donc produit pour les mêmes tissus au niveau de la mer 
en 100 minutes et à mesure qu'on s'élèvera pour des durées de plus en 
plus courtesj le minimum étant d'une minute. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques sels organiques uraniques des 
monoacides de la série grasse. Note de M. G. Couiitois, présentée 
par M. Ch. Moureu. 

Parmi les sels uraniques des monoacides de la série grasse, on ne connaît 
bien jusqu'ici que l'acétate d'uranyle. Dittrich(') a fait l'étude physico- 
chimique d'un certain nombre de ces composés, mais en opérant sur des 
solutions résultant de l'action de proportions théoriques d'acide organique 
et de monohydrate uranique en 'présence de l'eau; il ne chercha pas à 
isoler les sels de leurs solutions. 

Dans le but d'étudier tous ces composés pour la détermination de leurs 
différents hydrates, nous avons cherché un procédé nous permettant de les 
obtenir dans un état de pureté aussi grand que possible. 

Nous y sommes parvenus en utilisant la même réaction que Dittrich, mais en ayant 
soin d'opérer dans des conditions telles que les rapports entre les corps réagissant 
soient essentiellement variables. Généralement, il suffit de mettre en présence du 
monohydrate uranique pur U0 3 ,H 2 délayé dans l'eau, une quantité d'acide telle 
qu'il y en ait un excès notable. Il se produit, à la température du bain-marie, une 
solution de laquelle il se dépose, par refroidissement, des cristaux d'un hydrate bien 
défini, facile à isoler et à purifier. 

Nous avons ainsi obtenu le farmiate, l'acétate, le propionate, le butyrate, l'isobu- 
tyrate, le valérianate et l'isovalérianate d'uranyle, 

(') DrrTBicH, Zeit. f. pliys. Ch., t. XXIX, 1899, p. 44g. 
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La composition de tous ces corps est établie d'une façon rigoureuse par 
dosage du carbone, de l'hydrogène et de l'uranium. 

Le formiate d'uranyle se présente sous forme de cristaux octaédriques 
jaunes répondant à la formule (H.C0 2 ) 2 U0 2 .H 2 0. C'est un sel stable dans 
le vide phosphorique ; il perd sa molécule d'eau à i5o°. Abandonné en 
solution aqueuse saturée à l'obscurité, il se transforme peu à peu en un sel 
basique à peine soluble (HC0 2 ) 2 U0 2 ,H 2 0; U0 3 , 2 H 2 0. Il est presque 
insoluble dans l'acide formique, aussi l'addition de cet acide le précipite 
très bien cristallisé de ses solutions saturées. 

L'acétate d'uranyle se prépare très bien par notre procédé et le sel obtenu 
est comparable à celui qui a été décrit par de nombreux auteurs ; sa com- 
position est représentée parla formule (CH 3 .C0 2 ) 2 U0 2 ,2H 2 0. 

Le propionate d'uranyle est jaune, très bien cristallisé, de formule 

(C'H'.COTUOSaiPO. 

11 se déshydrate très lentement dans un courant d'air sec et donne rapide- 
ment à ioo° le sel anhydre. Il est peu soluble dans l'acide propionique et 
cristallise d'une telle solution à l'état de sel anhydre. 
Le butyrate d'uranyle est aussi un dihydrate de formule 

(C 3 H-.C0 2 ) 2 U0 2 ,2H 2 O 

se présentant en cristaux jaunes. Il se déshydrate lentement dans l'air sec 
et fournit à ioo° le sel anhydre. Il se dissout facilement dans l'acide buty- 
rique pur en donnant naissance à un sel acide de formule 

(C 3 H'.CO s ; 2 U0 2 ,C 3 H 7 . GO 2 H. 

L'isobutyrate forme de petits cristaux jaunes de composition 

P||3\ 

^ 3 ^CH.C0 2 )*U0 2 ,2H 2 0. 

Sa déshydratation dans l'air sec et à ioo° donne le sel anhydre. Il forme 
également, par dissolution dans l'acide isobutyrique, un sel acide 



( 



çJp/ CH • C0 *)* U ° 2 > CH»/ CH • G ° 2 H ' 



Le valérianate a l'aspect de lamelles nacrées blanc jaunâtre, constituées 
par un dihydrate (OH 9 . G0 2 ) 2 UO% 2IPO, susceptible de se trans- 
former en sel anhydre soit à l'air sec, soit à ioo°. C'est le sel le moins 
soluble dans l'eau de la série. 
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L'isovalérianate d'uranyle, comme le sel normal, est un dihydrate et se 
présente aussi en lamelles blanc jaunâtre, il se déshydrate facilement dans 
l'air sec et à ioo°. Il est soluble dans l'acide isovalérianique en formant un 
sel acide 

,'cH»/ CH ~ CIP.CO*)»UO*, cgi^GH - CH*. CO*H. 



Dans le Tableau ci-dessous, nous donnons le poids de sel contenu dans 
ioo cmS de solution aqueuse saturée de chacun de ces composés : 

Température. 

Formiate d'uranyle j 5 n° 30 

Acétate d'uranyle 1 ~ n n~i> 

Proponiate d'uranyle iq 8,48 

Buly rate d'uranyle i 7 IO ,53 

Isobutyrate d'uranyle 20 4,26 

. Isovalérianate d'uranyle 14 3j 2 

Le formiate et l'acétate sont insolubles dans l'éther anhydre, tous les 
autres sels y sont au contraire solubles et fournissent une combinaison 
éthérée qui contient dans le cas du butyrate et de risovalérianate o mol ,5 
d'éther pour une de dihydrate. Les sels anhydres correspondants sont inso- 
lubles dans l'éther sec. 

Tous ces composés s'hydrolysent plus ou moins facilement. Par exemple, 
une solution concentrée de formiate d'uranyle laisse déposer à l'obscurité 
en 24 heures le sel basique signalé plus haut. Dans les mêmes conditions, 
une solution concentrée d'acétate est stable; mais à la lumière diffuse, il se 
produit également un sel basique (CH 3 C0 2 ) 2 U0 2 , 2H 2 0; UO 3 , 2H 2 0. 
Zehenter (gavait attribué à ce même composé la formule (CH 3 C0 2 yU0 2 
U0 2 (OH) 2 , 3,5H"0. 

Les solutions concentrées des autres sels sont stables à la lumière diffuse. 

Si l'on abandonne les solutions saturées de ces différents sels à la lumière 
solaire dans un dispositif permettant de recueillir les gaz pouvant prendre 
naissance dans la décomposition, on constate que, dès le premier jour, la 
solution se trouble et laisse déposer peu à peu un hydrate violet uranoso- 
uranique, puis on observe la production d'un dégagement gazeux. Toute- 
fois, dans le cas du formiate, il se précipite d'abord un sel basique blanc 
jaunâtre, puis du formiate uraneux, et il se dégage un mélange d'acide 
carbonique et d'oxyde de carbone. 

(') Zehenter, Monatshefte f. Ckemie, t. XXI, 1900, p. 2 35, 

G. R., 1914, 1* Semestre. (T. 158, N» 21.) ig6 
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Le mélange gazeux résultant de la décomposition des autres sels est 
toujours constitué par un mélange d'acide carbonique et de carbures 
d'hydrogène saturés. 

Pour l'acétate, nous avons obtenu de l'anhydride carbonique et du 
méthane ; pour le propionate, de l'anhydride carbonique et de l'éthane ; 
pour les autres sels, on se trouve en présence d'anhydride carbonique et de 
divers carbures d'hydrogène saturés. 

En résumé, nous avons réussi à préparer à l'état de pureté et cristallisés 
un certain nombre de sels organiques uraniques de la série grasse. Tous 
ces sels, sauf le formiate, contiennent deux molécules d'eau et forment un 
groupe très homogène; ils peuvent facilement être déshydratés pour donner 
le sel anhydre correspondant. Ils sont tous solubles dans l'eau et leurs 
solutions aqueuses saturées se décomposent sous l'action de la lumière 
solaire. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation par le sodammonium des carbures 
cycliques. Préparation du tétrahydrure de naphtaline. Note de 
MM. P. LEBEAtr et M. Picon, présentée par M. Ch. Moureu. 

Les diverses méthodes d'hydrogénation qui peuvent fournir des produits 
moins saturés que les perhydrures ne permettent généralement d'obtenir 
que des mélanges de corps dont la séparation est souvent pénible, soit que 
la réaction employée ne soit pas complète comme dans le cas du sodium 
en milieu alcoolique ('), soit qu'elle puisse facilement dépasser le produit 
intermédiaire cherché comme dans l'action de l'hydrogène en présence 
de catalyseurs ou celle de l'acide iodhydrique en présence de phos- 
phore ( 2 ). 

Le sodammonium permet de réaliser de telles hydrogénations sur les 
carbures polycycliques en fournissant un terme unique dans un état de 
pureté très satisfaisant. 

Nous envisageons dans cette Note le cas de la naphtaline. Nous avons 
mis successivement en présence d'une molécule de ce carbure, 2, 
4, 6, 8 et même 10 atomes de sodium en milieu ammoniac liquide. 



(*) Bamberger et Kitschef, Berichte der deutschen chem. Gesell., t. XXIII, p. i56i. 
(') Groebb et Gcïe, Ibid„ t. XVI, p. 3o28. 
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Dans tous les cas, nous avons reconnu qu'il ne se dégageait pas 
d'hydrogène et, par suite, que la réaction s'opérait par addition. Les- 
composés qui prennent finalement naissance sont le tétrahydrure de 
naphtaline et Famidure de sodium; ces corps étant mélangés tantôt avec 
un excès de sodium, tantôt avec un excès de naphtaline suivant les propor- 
tions de matière réagissante. 

L'action du sodammonium sur la naphtaline n'est pas instantanée et 
nous avons reconnu que, sous la pression ordinaire, vers — 4o°, elle est 
encore incomplète après trois quarts d'heure, même en présence d'un 
grand excès de métal alcalin : il ne se produit dans ces conditions que 3 mo1 
à 3 mo \5 d'amidure de sodium pour i mo1 de naphtaline. Il est nécessaire de 
terminer la réaction à i5° environ dans un autoclave. 

A cet effet, le matras dans lequel s'effectue la réaction est introduit dans un 
récipient en acier étiré, éprouvé à 3o a,m . Son couvercle possède trois ouvertures : 
la première ^communique avec un manomètre, la seconde avec une soupape de 
sûreté, la troisième avec un robinet à pointeau permettant de recueillir les gaz 
enfermés dans l'instrument. Les joints sont assurés par écrasement de rondelles 
de plomb. 

Pour obtenir le tétrabydrure de naphtaline pur, on met en présence d'une 
quantité donnée de naphtaline pulvérisée un excès de sodium, et on liquéfie sur le 
tout de l'ammoniac. On enferme ensuite le matras dans l'autoclave, on laisse réchauffer, 
puis on ouvre le robinet de chasse des gaz. Après départ de l'ammoniac, on traite le 
magma huileux par de l'éther anhydre et l'on filtre sur du coton de verre dans 
une atmosphère d'hydrogène. On épuise le résidu cristallin par de l'éther et l'on 
obtient une solution absolument incolore. On évapore l'éther, puis on chasse les 
dernières portions de ce dissolvant dans le vide en présence d'acide sulfurique. 

Le tétrahydrure ainsi obtenu est un liquide qui, bien qu'absolument inco- 
lore et ne contenant plus du tout de naphtaline, n'est pas rigoureusement 
pur. Solidifié, il fond à 2 au-dessous du point de fusion du corps pur. 
Distillé, il donne, même dans le vide, i de tétrahydrure de naphtaline très 
pur et ± d'un produit condensé très légèrement jaune et ne distillant que 
vers 4oo°. 

Le tétrahydrure bout à 208 sous la pression normale sans trace de 
condensation. Il se solidifie en une masse très bien cristallisée dans l'acétone 
carbonique et fond nettement à — 3i°, mais ce corps est très mauvais 
conducteur de la chaleur et son point de fusion n'es t bien net qu'en opérant 
dans des tubes plats en verre mince assez larges, dont l'épaisseur est infé- 
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Les combustions ont donné les chiffres suivants : 

Trouvé. 
Théorie. I. II. 

C 9°)9° 9 1 ! 1 ? 9°> 8 4 

H 9,10 9,5i 9,5o 

100,00 100,68 ioo,34 

C'est le tétrahydrure 1 .2.3.4 déjà préparé par Bamberger et Kitschef (< ). 
Nous avons en effet obtenu après sulfonation un acide dont le sel barytique 
est anhydre. 

Le produit de condensation contient une forte proportion d'un composé 
solide défini, qu'on peut extraire de la façon suivante : 

On lave 106 de produit condensé par 5os d'alcool froid; des produits liquides sont 
ainsi éliminés. On dissout le résidu dans l'alcool bouillant. Par refroidissement, il se 
sépare de belles paillettes cristallines très blanches fondant au bloc Maquenne à 99 
et dont la composition correspond sensiblement à la formule G 20 H 18 . 



Théorie . 

G 9 3 i 02 

H 6,98 

100,00 99,39 99, 4i 99^7 

Nous n'avons pu identifier ce corps avec aucun des carbures connus. 

Il ne peut distiller sans se décomposer. A la température de 4oo°, il 
donne comme produit volatil un liquide bouillant à 2o8°-20o,° qui semble 
être un mélange des carbures C "H 1 ° et C "H 1 2 ainsi qu'il résulte des combus- 
tions suivantes : 

Théorie pour Trouvé. 
C"H 10 . C ,0 H l:! . I. II. 

93,3l 90,90 91,5g 9r,2 9 

7,69 9,10 8,09 8,33 

100,00 100,00 99,68 99,62 

En résumé, le sodammonium produit l'hydrogénation de la naphtaline 
en donnant dans la proportion de ^ du rendement théorique, le tétra- 




(') Bamberger et KrrscHEF, Berichte der deutschen chem. Gesell., t. XXIII, 
p. i56o. 
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hydrure C ,0 H 12 1.2.3.4. Son point d'ébullition est 208 . Il diffère peu de 
celui attribué par Leroux à ce carbure (2o6°-207°) (') provenant de l'ac- 
tion de l'hydrogène en présence de nickel réduit sur la naphtaline. 

L'action hydrogénante du sodammonium est accompagnée de la forma- 
tion d'amidure de sodium et l'on peut la formuler ainsi : 

C l »H 8 + 4NH 3 Na = C I °H 1 2 4-4NH 2 Na. 

Nous poursuivons l'étude de la généralisation de cette méthode d'hydro- 
génation. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le développement du bourgeon chez une plante 
vivace {Châtaignier commun). Note de M. G. André, présentée par 
M. A. Gautier. 



Je me suis proposé d'évaluer la quantité d'azote total et de matières 
minérales que peut emmagasiner le bourgeon du Châtaignier commun, 
depuis le moment où il a acquis un certain développement (milieu du mois 
de mai) jusqu'à l'époque où, ayant achevé son évolution, les feuilles qu'il 
porte sont sur le point de tomber (milieu d'octobre). Il peut être, en effet, 
intéressant de déterminer quel est, à différentes périodes, le mode de 
partage .des matières nutritives entre la tige issue de ce bourgeon et les 
feuilles qu'elle porte, et de se rendre compte, à la fin de la végétation, si, 
d'une part, les feuilles se dépouillent par migration de tel ou tel élément au 
profit de la tige (ce phénomène ayant été l'objet de nombreuses contro- 
verses) et quel est, d'autre part, le poids des matières qu'elles soustraient 
définitivement à l'arbre au voisinage de leur chute. 

Les tiges provenant du bourgeon ont été prélevées sur des branches de 
4 ans d'un gros châtaignier taillé en têtard. Elles ont été, à chaque 
prélèvement, prises en nombre égal et à peu près de même longueur. Les 
résultats ci-joints sont rapportés à 100 tiges et aux feuilles qui y adhèrent. 
A la fin de l'expérience, ces tiges mesuraient plusieurs décimètres; elles 
étaient garnies chacune de i3 à 14 feuilles. Celles-ci, le 8 octobre, étaient 
encore vertes ; seul, le bord des limbes commençait à jaunir. Voici le 
Tableau des analyses : 

(') Leroux, Comptes rendus, t. 139, p. 673. 
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Matière séchée Cendres Azote 

à 110°. totales. •. total. P0 4 H 3 . SO 3 . GaO. MgO. K=0. 

I. — 18 mai igi3. 

s s s s g e e ^ g 

100 tiges 4ijO l ;l 1 '/ °)8g8 0,401 o,i5i 0,278 0,101 o,54i 

Feuilles 109, 5 6,3o5 4>o45 i,4o8 0,725 1,171 o,558 1,018 

Total i8o,5 8,022 4)943 ïjSog 0,876 i,449 °j7°9 r^Sg 

II. — 8 juin. 

100 tiges i36,66 4,701 1,692 o,656 o,25g 1,270 o,25g 1,284 

Feuilles 475, 00 19,712 10,925 2,280 1,900 5,272 i,33o 3,702 

Total 611,66 24,4i3 12,617 2 >936 2,i5g 6,542 1,089 5,o36 

III. — i5 juillet. 

100 tiges 254,33 8,291 i,856 0,788 o,23i 3,255 o,432 1,170 

Feuilles 808,66 36, 794 18,528 3, 881 4:366 12, 453 2,5o6 6,711 

Total 1062,99 45)085 20, 384 4)66g 4)597 10,708 2,g38 7,881 

IV. — 2g août. 

100 tiges 354, 5o 17,012 3,446 0,780 0,709 8,543 0,678 0,921 

Feuilles 873,00 06,570 19,904 4)452 4,888 21,825 2,880 7,071 

Total 1227,50 74,082 22,35o 5,232 0,597 3o,368 3,553 7,9g2 

V. — 8 octobre. 

100 tiges 478,5o 21,910 3,636 1,196 0,717 11,196 0,909 1,291 

Feuilles g56,oo 63,765 i8,g28 3,728 6,118 25, 812 3,i54 8,412 

Total i434, 5o 85,- 680 22,564 4)924 6,835 37,008 4>o63 g,7o3 

Les chiffres inscrits dans ce Tableau permettent de formuler les conclu- 
sions suivantes : 

Le poids de la matière sèche des tiges et celui des feuilles va sans cesse en 
croissant jusqu'à la fin de la végétation. Le poids de ces dernières est environ 
le triple de celui des tiges le 18 mai ; il n'est plus que le double de ce poids 
le 8 octobre. Après le i5 juillet, l'activité de la végétation diminuant, le 
poids de la matière sèche de l'ensemble, tiges •+- feuilles, augmente peu. 

Le poids des cendres totales s'accroît rapidement ; il décuple pendant le 
cours de l'expérience. Cet accroissement considérable est imputable surtout 
à la chaux. 

Le poids de V azote total augmente jusqu'à la fin de la végétation; cette 
augmentation est très accusée jusqu'au i5 juillet, comme celle de la 
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matière sèche. Après cette date l'augmentation est faible, car, la 
fonction d'assimilation se ralentissant, l'élaboration d'e l'azote subit un 
arrêt correspondant. Il faut remarquer que l'azote augmente dans les tiges 
jusqu'à doubler, entre le i5 juillet et Je 8 octobre, comme si une partie de 
cet azote provenait d'un retour de cette substance ayant appartenu aux 
feuilles. Un phénomène à peu près analogue se passe pour Y acide phospho- 
rique. Il y a augmentation totale de cette matière jusqu'au 29 août avec 
une très légère diminution entre le 29 août et le 8 octobre. Entre ces 
deux dates, on voit l'acide phosphorique de la feuille faire retour partielle- 
ment vers -la tige. 

Il n'en est plus de même pour Y acide sulfurique (soufre calculé en SO 3 ). 
Son augmentation est continue, aussi bien dans les tiges que dans les 
feuilles; mais elle est surtout marquée dans les tiges après le id juillet. Un 
pareil enrichissement coïncide avec l'augmentation considérable de la 
chaux pendant la même période. 

La chaux, ainsi que la chose était à prévoir, est la substance fixe qui 
présente le plus fort accroissement. Le poids de cette base est 25 fois plus 
grand le 8 octobre que le 18 mai; il augmente à la fois dans les tiges et les 
feuilles. Mais la répartition de cette base n'est pas la même dans ces deux 
organes aux divers stades du développement. La magnésie se comporte 
comme l'acide sulfurique; son augmentation est continue, aussi bien chez 
les tiges que chez les feuilles. 

La potasse, également, augmente de façon continue. Cette base, le 18 mai, 
figure dans les tiges dans la proportion de 34)7<> pour 100 du poids total; 
elle passe ensuite rapidement dans les feuilles et, le 8 octobre, les tiges n'en 
renferment plus que i3,3 pour 100 de l'ensemble. 

En résumé, le rameau de l'année, au moins dans l'exemple ici considéré, 
s'enrichit continuement d'une manière absolue en azote et substances fixes, 
et, sauf dans le cas de l'acide phosphorique, lesfeuilles accumulent sans arrêt 
les matières nutritives indispensables. Le 8 octobre, deux semaines environ 
avant leur chute, les feuilles contiennent la majeure partie des matériaux 
que le rameau a fixés : soit 74;43 pour 100 des cendres totales; 83,89 pour 
100 de l'azote total; 70,72 pour 100 de PO'' H 3 ; 89,52 pour joo de SO 3 ; 
69,75 pour 100 de CaO; 77,63 pour 100 de MgO; 86,70 pour 100 de 
K 2 0. Le rameau de l'année conserve donc intégralement les substances 
.qu'il a emmaganisées progressivement. Les feuilles ne se sont dépouillées 
que dans une faible mesure, au voisinage de leur chute, d'une partie des 
substances nutritives qu'elles avaient antérieurement accumulées; bien 
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qu'on puisse observer, dans beaucoup de cas, ce phénomène signalé par de 
nombreux auteurs, d'un retour notable de certains éléments de la feuille 
vers la tige : azote et acide phosphorique entre autres. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la composition de la scille : le principe 
toxique. Note de M. W. Kopaczewski, présentée par M. E. Roux. 

La scille (Scilla maritima L.) est un médicament, employé déjà par les 
anciens, comme diurétique. Vogel en 1812 et Tilloy en 1826 ont cru isoler 
une substance représentant les propriétés toxiques et. diurétiques de la 
plante; depuis, de nombreux chimistes ont cherché à établir la composition 
de la scille ('). Ces recherches n'ont pas abouti à la découverte d'une où 
de plusieurs espèces chimiques possédant les propriétés de la plante 
même. C'est ainsi que les substances, préparées actuellement encore par 
E. Merck, ne sont, d'après leur auteur ( 2 ), que des extraits plus ou moins 
purifiés. 

Etant données les propriétés très intéressantes de la scille, soit comme 
diurétique, signalées tout récemment encore par Pic et Bonnamour ( s ), 
soit comme poison pour les animaux nuisibles, nous avons repris l'étude de 
cette plante. 

Après de longues recherches, nous avons réussi à isoler trois substances 
différentes de celles signalées jusqu'à présent, dont une substance amère et 
extrêmement toxique, une substance acre, très faiblement toxique et douée 
des propriétés diurétiques, et un polysaccharide. 

Nous allons décrire ici la substance toxique ( 4 ). Elle se trouve dans 
la plante fraîche ou dans les squames desséchées, dans la proportion 
de 0,20 à 0,37 pour 100, suivant la provenance, le temps de récolte et, 
pour la plante desséchée, suivant le degré de dessiccation. 

Propriétés physiques. — C'est une poudre légèrement jaunâtre, très légère, 
non hygroscopique, possédant une odeur sui generis; elle est extrêmement 
amère, même à une dilution de 0,01 pour 100. Toutes les tentatives (préci- 



(') Cf. pour la bibliographie : Wurtz, Dictionnaire de Chimie, t. II, 2 e Partie, 
p. i485, et Wehmer, Pflanzenstoffe, 191 1, p. 96 et suiv. 
( ! ) Merck's Jahresbericht, 1911, p. ii3-ii5. 

( 3 ) Presse médicale, t. CIV, 1912, p. io53. 

( 4 ) Les détails seront publiés dans un Mémoire ultérieur. 
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pitation, évaporation spontanée, dissolution dans des solvants à différentes 
concentrations) pour obtenir un produit cristallisé ont été vaines. 

La substance est très soluble dans les alcools saturés de la série grasse, 
dans 1 acétone et l'acide acétique glacial; un peu soluble dans l'eau : maxi- 
mum de la solubilité à chaud (+ 55°C.) = o, i85 9 pour 100 ; elle est inso- 
luble dans les solvants organiques habituels. Le point de fusion, pris au bloc 
Maquenneest i5 2 °-i54°. Le poids moléculaire, déterminé par la cryoscopie, 
est 335 (±24). La solution à r pour 100 dans l'alcool méthylique ne 
possède pas de pouvoir rotatoire. 

Propriétés chimiques. - Le produit obtenu ne réduit pas les liqueurs de 
*ehlmg et de Bôltcher, ni le nitrate d'argent en solution ammoniacale; la 
réduction ne se manifeste qu'après quelques minutes d'ébullilion. Il n'est 
pas précipité par l'acétate ni par le sous-acétate de plomb ; mais il est faci- 
lement précipité par ces réactifs en solutions ammoniacales. 
^ La substance isotée est légèrement soluble dans les acides et les alcalis 
étendus et à froid, en^e colorant et se décomposant, surtout à chaud. 
L acide sulfunque concentré donne une solution brun foncé avec une fluo- 
rescence verte. 

Par l'hydrolyse avec des acides ou alcalis étendus, la substance obtenue 
donne des produits fortement colorés, résiniformes, suivant la température 
a laquelle l'hydrolyse a été opérée. Après l'hydrolyse, le liquide réduit 
fortement la solution cupropotassique. Pour caractériser le sucre formé, 
nous en avons préparé l'osazone; celle-ci fondait à 2270-229° C. au bloc 
Maquenne et au microscope présentait l'aspect d'une glucosazone. 

En opérant l'hydrolyse à froid avec de la soude concentrée (20 pour 100) 
et en précipitant le produit obtenu, autre que le glucose, par l'acide chlorhy- 
dnque (jusqu'à la neutralité) nous avons obtenu une substance jaune ocre 
légèrement odorante, non cristallisée, dont nous allons étudier les pro- 
priétés. Dans le liquide surnageant, on a séparé le glucose à l'état 
d osazone. 

L'analyse qualitative de la substance toxique montre qu'elle est une 
substance ternaire. L'analyse élémentaire organique donne les résultats 
suivants 1 

Substance: 0,1897 Substance : o, i85o 

CO'= o f 445a G =63, 18 pour 100 CO» =-.0,4285- G =63, , 7 pour 100 

H»0 = o,r3o3 H= 7 ,54 » H»0 = o,, a 85 H= 7 ,6 7 , 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N" 21.) Iqt 
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Moyenne de deux analyses . 

C (33 ,27 pour 100 

Il '. 7j 63 " 

O 29,10 » 

C:H:0 = 2,8t>:4,i»:i- 

Étant donné le poids moléculaire de la substance (335), ellea pour for- 
mule C f 'H 25 6 . 

Les échantillons, préparés suivant différentes méthodes, possédaient des 
constantes physiques analogues et la même composition. . 

Par conséquent, la substance toxique isolée de la scille, pour laquelle on 
peut conserver le nom de scîllitine, est un glucoside non azoté. 



PHYSIOLOGIE. — Recherches comparatives sur la concentration du sang 
artériel et du sang veineuse à Paris? à Chamonise et au mont Blanc, par 
î élude réfractométrique du sérum. Note de MM. Raôui, Batebx et Paix 
Chevallier, présentée par M. E. Roux. 

Plusieurs savants ont émis l'opinion que l'hyperglobulie constatée par 
des numérations faites aux hautes altitudes ne traduit pas une véritable 
néoformation globulaire, mais seulement une augmentation relative an 
nombre des hématies due â la concentration du sérum sanguin sous l'action 
de la dépression barométrique. La présente Note apporte une contribution 
nouvelle à la solution de cette question : elle relate les résultats que nous 
ont donnés des recherches, entreprises en 191 3, sur notre sang veineux et 
sur les sangs artériel et veineux de plusieurs séries de lapins, à Paris* à 
Chamonix et au mont Blanc. 

Les recherches ont été faites â Chamonix (io5o m ), dans le laboratoire 
de M. Vallot; au mont Blanc, dans l'Observatoire des Bosses (436o m ). 

Pour déterminer la concentration du sérum sanguin à ces différentes 
altitudes, nous en avons étudié Y indice réfractométrique, méthode qui 
n'avait pas encore été employée dans les stations scientifiques de haute 
montagne. 

Les travaux de Reiss et d'autres auteurs ont établi que les variations de 
Findice réfractométrique du sérum sanguin sont fonction de la teneur do 
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sérum en albumines, les variations de l'urée n'y prenant qu'une part négli- 
geable. Nous avons donc calculé le poids des albumines par rapport aux 
indices réfractométriques, d'après les Tables de Reiss, pour une tempéra- 
ture de i7°,5. 

Pour étudier notre sang veineux, nous avons ponctionné une veine du 
pli du coude. Pour celui des lapins, nous avons puisé le sang dans l'artère 
et dans la veine fémorales. Le sang a été mis à coaguler dans des tubes 
hermétiques,- et le sérum a été examiné au bout de 18 heures, en moyenne. 
Les indices ont été déterminés avec un réfractomètre de Pulfrich-Zeiss, 
Les poids des albumines ont été chiffrés pour un litre de sérum. 

Nous avons séjourné 2 mois à Chamonix et 9 jours à l'Observatoire du 
mont Blanc. 

Les Tableaux suivants donnent les chiffres que nous avons obtenus dans 
ces diverses déterminations : 

; - ' Tableau I. 

Indices réfractométriques et quantités des albumines 
du sérum du sang- veineux humain, à Paris, à Chamonix et au mont Blanc. 

(Année igi3.) 









Chamonix. 


Mont Blanc. 








Après 


Après 


Après 


Après 






Paris. 


15 jours. 


30 jours. 


3 jours. 


9 jours. 




Indice. . . . 


i,35i3o 


» 


» 


„ 


1 ,35l48 


Bayeux : 


Albumine. 


89s, 1 


» 


» 


» 


9°" 




Indice. . . . 


i,35o68 


1,35078 


i,35oi5 


1 ,35 1 85 


1,35 r 10 


Chevalier ; 


: Albumine. 


85s, 5 


865 


8a», 4 


92% 3 


8 7 e, 9 



: Onvoit, d'après ce Tableau, que le sérum s'est concentré par suite du 
passage d'une altitude à une altitude plus élevée, et que l'acclimatation a 
diminué cette concentration aux deux altitudes différentes. La concentra- 
tion la ^plus forte a été observée au début du séjour au mont Blanc sur le 
deuxième sujet, qui venait de subir les atteintes du mal de montagne. 
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Tableau II. 

Indices réfractométriques et quantités des albumines 
du sérum des sangs artériel et veineux d'un lot de lapins étudiés à Paris. 

Sang artériel. Sang veineux. 

Lapins. Indice. Albumine. Indice. Albumine. 

1 1,34568 56% i ,34735 66% 

II i, 346 7 4 62,5 1,34682 63, o 

III 1,3453g 54,6 i,346io 58,9 

IV i,34562 56,o 1,34710 64,7 

V 1,34595 58,o 1,34764 67,8 

VI i,346oo 58,3 i,3468o 62,9 

VII 1, 346o4 58,5 1,34780 68,7 

VIII i,348io 70,5 1,34716 65,o 

Moyennes 1,34619 59,4 1,34709 64,6 

D'après ce Tableau, le sérum du sang veineux est plus concentré que 
celui du sang artériel, dans la très grande majorité des cas. La concentra- 
tion du sang du lapin est moins forte que celle de l'homme. 

Tableau III. 

Indices réfractométriques et quantités des albumines du sérum des sangs artériel 
et veineux de lapins saignés à Chamonix et au mont Blanc. 

Sang artériel. Sang veineux. 



Lapins. Chamonix. Mont Blanc. Chamonix. Mont Blanc. 

K i,3468o = 62% I,348l8 = 7l% l,3486o = "3 S ,4 1,34973 = 80,0 

D i,34682=63,o 1,34810 = 70,5 1,34700=64,1 » » 

p 1,34747=66,8 1,34716=65,0 1,34742=66,6 1,34840=72,2 

R i,346oo = 58,3 1,34820 = 71,1 1,34675 = 62,6 1,34818=71,0 

G 1,34690=63,5 i,3486i=73.5 1,34720 = 65,2 1,34940 = 78,0 

E , 1,34700 = 64,1 1,34690=63,5 1,34810=70,5 i,3483o = 7i,6 

X 1,34648 = 62,1 t, 34747 = 66, 8 1,34786 = 69,0 1,34980 = 77,5 



Moyennes. 1,34678=62,8 1,34780 = 68,77 1,34706 = 67,34 1 ,34888= 7 5,o5 

En résumé, les résultats numériques que nous venons de rapporter 
montrent que : 

i° L'indice réfractométrique du sérum sanguin est plus élevé au mont 
Blanc que dans laplaine ou à Chamonix; 

2° Le sérum du sang veineux possède un indice réfractométrique plus 
élevé que celui du sang artériel ; 
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3° Cette différence entre les indices du sang artériel et du sang veineux 
est plus accentuée au mont Blanc qu'aux altitudes inférieures; 

4° H se produit donc une concentration du sérum sanguin par le passage 
aux hautes altitudes. 

Enfin, cette concentration paraît due à la concentration des albumines, 
pour la plus grande part. Néanmoins, pour affirmer définitivement cette 
dernière proposition, il y aura lieu de reprendre la question par le procédé 
des pesées : c'est ce que nous ferons au cours de nos prochaines ascensions 
au mont Blanc. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Inactivation des sèrums par la chaleur. 
L'aleocine ou complément est constituée par l'union de deux complexes, 
l'un forme par les savons de soude du sérum unis à la globuline {portion 
médiane du complément), Vautre par les savons de cholestërine unis à 
Valbumine (portion terminale du complément). Note de M. J. Tissot, 
présentée par M. d'Arsonval. 

J'ai pu établir la constitution de l'alexine énoncée dans le titre ci-dessus 
par un ensemble de recherches poursuivies systématiquement depuis plu- 
sieurs années et qui ont porté principalement sur le déterminisme des 
conditions et du mécanisme des divers modes d'inactivation des sérums. 
- La comparaison du mécanisme de ces divers modes d'inactivation fait 
apparaître, de façon lumineuse, que ces phénomènes sont tous régis par 
des lois communes et en particulier par celles de la dissociation des savons 
du sérum. 

C'est de l'ensemble des faits nouveaux établis dans mes recherches que 
résulte la connaissance de la constitution de l'alexine. Cet ensemble fait 
apparaître également une grosse partie du mécanisme de l'immunité, 
c'est-à-dire le mécanisme de la destruction de la cellule sensibilisée dans 
le sang, la sensibilisatrice ou corps immunisant ayant pour effet de donner 
à la cellule sensibilisée le pouvoir de dissocier les savons du sérum et cette 
dissociation provoquant la destruction de la cellule. 

Je me bornerai, dans -cette Note, à l'étude de l'inactivation des sérums 
par la chaleur. 

Quand on détermine, pour les sérums de diverses espèces animales, le 
temps nécessaire à lïnuctivation à diverses températures, on constate : 
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i° Qu'il n'y a pas de température fixe d'inaetivation ; un sérum s'inac- 
tive aussi bien à 5o° qu'à 55° ; 

2° Que la vitesse d'inaetivation est fonction du temps et de la tempé- 
rature ; 

3° Que les vitesses d'inaetivation diffèrent considérablement suivant les 
espèces animales; 

4° Que l'ordre dans lequel croît la vitesse d'inaetivation par la chaleur, 
dans ces diverses espèces de sérums, est le même que l'ordre de croissance 
de la vitesse d'inaetivation par les autres modes, la dialyse, par exemple; 

5° Que l'inactivation d'un sérum se produit également à la température 
ambiante, dans des conditions où des solutions de ferments diminuent peu 
d'activité. 

Ces faits permettent de conclure : 

i° Que l'alexine n'est pas un ferment; 

2° Que l'inactivation d'un sérum par la chaleur, étant fonction du temps 
et de la température, résulte de phénomènes chimiques de combinaison 
ou de dissociation. 

Les phénomènes chimiques que j'ai pu constater dans les sérums chauffés 
à une température voisine de 55° sont les suivants : 

A. Modifications de l'acidité mesurée à la phénolphtaléine et de l'alcalinité 
mesurée au tournesol. — L'acidité décelable â la phénolphtaléine, que les 
sérums présentent d'une façon à peu près constante, est due, en grande 
partie, aux acides gras (acide oléique) de la portion dissociée des savons 
que contient le sérum. Agité suffisamment avec de l'éther, le sérum perd 
sa réaction acide à la phtaléine et devient plus alcalin au tournesol. 

Par le chauffage à 55°, la réaction acide du sérum, mesurée à la phénol- 
phtaléine, diminue "toujours très nettement, tandis que la réaction alcaline, 
mesurée au tournesol, augmente. 

B. Modification de la sensibilité des albuminoïdes du sérum à la précipi- 
tation : 

i° Une proportion de sulfate de soude ou de sulfate d'ammoniaque, qui 
ne détermine pas de précipité dans du sérum normal, détermine un préci- 
pité très net dans ce même sérum chauffé 3o à 4o minutes à 55°. 

2° L'acide carbonique détermine un précipité plus abondant dans le 
sérum chauffé que dans le sérum normal. 

3° Après séparation de la partie médiane" du complément, la portion 
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terminale ou albumineuse présente, après chauffage à 55°, les mêmes 
altérations que le sérum complet. 

"4°" Le sérum, dialyse puis chauffé à 55°, laisse apparaître, après épui- 
sement par l'éther, un précipité plus considérable que celui que fournit, 
dans; les mêmes conditions, le même sérum dialyse non chauffé. La -valeur 
du précipité décroît à mesure que la température de chauffage s'accroît. 

5° Le sérum, agité préalablement avec de l'éther, laisse précipiter moins 
de globuline, par dialyse, que le sérum normal. 

. G. Modifications de là proportion de cholestérine directement extractïble 
par l'éther : 

i° La proportion de cholestérine extractible directement par l'éther est 
moindre dans le sérum chauffé que dans le sérum normal; 

2° Cette diminution est d'autant plus forte que la durée et la tempé- 
rature du chauffage sont plus élevés; 

3° Ces modifications s'effectuent à un degré encore plus accentué dans 
la partie terminale du complément isolée que dans le sérum normal. 

L'ensemble de ces faits signifie que la chaleur détermine la fixation de 
l'acide oléique sur les albuminoïdes du sérum, fixation entraînant la disso- 
ciation progressive des savons. 

Cette conclusion est justifiée par les deux preuves suivantes : 

i° Si l'on ajoute au sérum un corps qui met obstacle à la dissociation 
des savons, une quantité convenable d'alcali par exemple, la coagulation 
des albuminoïdes est empêchée, même à une température de ga°-g5°, alors 
que du sérum témoin coagule complètement. 

Ce fait explique le mécanisme de' la coagulation des albuminoïdes par 
la chaleur. 

2° Si l'on ajoute au sérum du sulfate de soude à la proportion de 
25 pour roo ou du chlorure de sodium à saturation, les savons qu'il con- 
tient subissent un commencement de précipitation. 

Du sérum ainsi salé est protégé contre un chauffage juste suffisant à 
inactiver un sérum intact, parce que le changement de l'état colloïdal des 
savons met obstacle aux modifications chimiques que la chaleur apporte 
dans les sérums. Si le pouvoir hémolytique de ce sérum est atteint par le 
ehauffage, l'addition de globuline, après dialyse du sel surajouté, le réta- 
blit, ce qui montre que, dans tous les cas, le chauffage n'atteint pas la 
portion terminale du complément. 
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Biichner avait déjà montré que le pouvoir bactéricide d'un sérum ainsi 
salé est protégé contre l'action ménagée de la chaleur. 

Le rapprochement de ces faits permet de conclure que le pouvoir bacté- 
ricide des sérums est dû aux savons que contiennent la portion médiane 
(savons de soude liés à la globuline) et la portion terminale (savons de 
cholestérine liés à l'albumine) du complément. 

ZOOLOGIE. — Trochicola enterica nov. gen. noç. sp., Eucopépode parasite 
de l'intestin des Troques. Note (') de M. Robert Dollfcs, présentée par 
M. Yves Delage. 

Aux laboratoires maritimes de Saint- Vaast-la-Hougue (Manche) en 1912 
et de Roscoff (Finistère) en i()i3, pendant les mois d'août et septembre, 
j'ai examiné un grand nombre de Gastéropodes de la famille des Trochidœ, 
dans le but d'y rencontrer des larves de Distomes parasites. 

A Saint- Vaast-la-Hougue, chez Zizyphinus zizyphinus L. et chez Gibbula 
cineraria L., à Roscoff jusqu'ici seulement chez Gibbula cineraria L., j'ai 
rencontré, en outre des cercaires de Distomes, un Crustacé parasite, dont 
l'existence n'avait pas encore été remarquée. 

Ce Crustacé est un Eucopépode très modifié par le parasitisme. Il ne m'a 
pas été possible de le rattacher à un genre connu ; je propose de le nommer, 
en raison de l'habitat de la § : Trochicola enterica nov. gen. nov. sp. 

La femelle est parasite dans le tube digestif de l'hôte. Elle se présente 
sous la forme d'un corps allongé, à peu près cylindrique, vermiforme, 
engagé presque tout entier dans le rectum du Troque. Il n'en dépasse 
qu'une partie de l'abdomen, à partir d'un peu au-dessus des ouvertures 
génitales. 

Les sacs ovigères, très allongés, dépassent le repli palléal de l'hôte. 
L'animal est dans son ensemble, d'un rouge vermillon, quelquefois d'un 
rouge carminé. La couleur vive permet de le voir en place dans le tube 
digestif du Troque, à travers les téguments. Il a une courbure ventrale qui 
est celle de la portion terminale du tube digestif de son hôte; il en a aussi 
à peu près le diamètre. Il occupe ainsi toute la place, rendant impossible 
l'établissement d'un second parasite de la même espèce; ceci explique 
pourquoi on ne rencontre jamais qu'un seul individu de Trochicola enterica 
R. D. 9 par Troque parasité. 

(') Présentée dans la séance du 18 mai 191^. 
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La dissection est nécessaire pour extraire Trochicola enterica R. D. 9 du tube 

d^estif; d s'y maintient en effet très solidement, grâce aux crochets terminant ses 

appendices. Mis en observation dans un cristallisoir, il présente, sur le fond des 

mouvements assez vifs de ses appendices et fait varier la courbure de son corps mais 




Fig. i. 



Fi g. 2. 



il reste couché sur le côté, sans pouvoir sensiblement se déplacer, n'étant pas adapté 
a une locomotion en liberté. 

La taille des individus est en rapport étroit avec celle de l'hôte, les individus 
moyens, tels que celui représenté par la figure i, ont une longueur d'environ 7 - 5 
du rostre al extrémité de la furca et des sacs ovigères de 3-», 8 de longueur en 
moyenne. Chez les individus plus grands, les sacs ovigères atteignent ordinairement 
4 mm avec un diamètre variant de o mm ,3 à o"™ 4. 

La tête ou céphalon est très nettement 'individualisée, elle porte un certain 
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nombre d'appendice» dont les derniers sont difficiles à caractériser et à. homologuer 

avec ceux des Copépodes libres. 

La figure 2, d'après un individu d'assez grande taille (céphalon d'une longueur de 
o"-",^), montre comment sont disposés les appendices. 

Les antennules (Aj) comportent cinq articles, les antennes (A 2 ) m'ont paru avoir 
trois articles, elles sont uniramées et terminées chacune par un crochet dont les 
mouvements sont très vigoureux. 

Les mandibules (Ma) sont réduites à un mamelon articulé terminé par deux fortes 
soies. Je n'ai pu caractériser la totalité des appendices maxillaires typiques, ou 
même leurs vestiges (Mx l5 Mx 2) Mx,). Je crois cependant pouvoir appeler secondes 
maxilles (Mx 2 ) la paire d'appendices en forme de lamelles triangulaires garnies posté- 
rieurement d'une frange de soies, qui est nettement observable au-dessous de la 
bouche, et dont, sur le vivant, les mouvements latéraux, de droite à gauche, sont 
bien visibles. Le céphalon comporte des renforcements chitineux très marques et de 
nombreuses soies ensorielles. 

Une paire de plages de chitine renforcée, située en dehors des mandibules et sur 
toute la hauteur de l'appareil buccal, présente à peu près la forme de losange et est 
garnie de très fortes soies raides infléchies obliquement dès leur base d'insertion, a la 
fois de dehors en dedans et d'avant en arrière. Le thorax ou péréion, à peu près 
cylindrique, fait suite au céphalon, il porte les péréiopodes et est composé de cinq 
segments. Dorsalement, le bord postérieur de la carapace de chaque segment thora- 
cique empiète sur le segment suivant. 

Les quatre premières paires (Th l5 Th 2 , Th 3 , Th 4 ) de péréiopodes sont nettement 
biramées et possèdent une rame externe terminée par un crochet et une rame interne 
peu robuste. La cinquième paire (Th 3 ) est atrophiée et réduite à une sorte de pointe 
de chitine en forme d'aiguillon très court. 

Le premier segment abdominal est de même diamètre que le dernier segment tho- 
racique, auquel il fait suite directement; il supporte les ouvertures génitales et les 
sacs ovigères. A ce segment génital (numéroté 1 +2), font suite les deux segmentS 6 
abdominaux suivants qui sont d'un diamètre plus faible et l'abdomen se termine par 
le telson (numéroté 5) portant la furca, dépourvue de soies. 

Les dimensions d'un individu moyen, tel que celui représenté sur la figure 1, sont 
les suivantes : du céphalon à la furca 7—, 5; soit : céphalon o-» ,3, du céphalon au 
cinquième péréiopode 3°»>\8, de ce cinquième péréiopode à l'extrémité de la furca 3«"»,/i. 
De l'insertion du sac ovigère à l'extrémité de la furca i—.a. Le sac ov.gère, qui 
a ordinairement une longueur de 3™-, 8 chez les individus de taille moyenne, contient 
un grand nombre d'œufs sphériques ou un peu ovoïdes. Ces œufs, lorsqu'ils sont prêts 
à «clore, mesurent o"»»,i 5 suivant leur grand axe (sens antéro-posténeur du Nau. 
lins) et o mm ,i25 suivant leur petit axe (sens transversal de droite a gauche du 
Naulins). 

Trochicola enlerica R. D. me paraît différer beaucoup des autres Copé- 
podes parasites du tube digestif des Mollusques. 

Il présente néanmoins une certaine ressemblance, en grande partie due 
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à la convergence, avec Mytiticola intestinalis Steuer (') trouvé par Steuer 
chez Mytîtas galloprovincialis Lamck. dans la Méditerranée, à Trieste, et 
qui existe aussi sur - les côtes de l'Océan Atlantique (Arcachon). 

Chez Mytilieola intestinalis Steuer, le d 1 et la 9 sont parasites à demeure 1 
dans la mente Moule 'qui peut héberger jusqu'à 5o ïndhidus. Chez Trochi* 
cola entéricâ R. D'. la ç seule est à demeure dans le Troque et il n'y a 
jamais qu'un seul individu. 

ËMBKYOGfÉNîÊ'. — Sur V existence d y un rythme périodique dans le détermi- 
nisme des premiers phénomènes du développement parthênùgènètique expé* 
pimentai chez l'Ôunih. Note de M. M. ÎIêêiant, présentée par M. Hen- 
neguy. 

On sait que lé développement parthénogénétique expérimental de l'œuf 
d'Oursin {Varacenlrotus livîdus) exige toujours l'intervention successive de 
deux agents physico-chimiques différents. Dans le procédé-type de Loeb, 
le premier est un acide gras, le second une solution hypertonique. Cette 
méthode donne des résultats tout aussi Brillants à Banyuls-sur-Mer qu'à 
Woods Hoïe. 

ï. L'acide Butyrique détermine Yactwation des œufs; celle-ci se traduit 
essentiellement par l' apparition d'une puissante irradiation autour du pro- 
nucléus femelle. L'obser vation in viw et continue d'un œuf, activé de cette 
manière et non traité ensuite par la solution hypertonique, montre que, 
après avoir atteint son apogée en 2 heures environ, cette irradiation 
s'estompe progressivement et disparaît. Mais elle ne tarde pas à réappa- 
raître, atteint de nouveau, 3 heures après l'activâtion, un développement 
aussi étendu que te première fois, puis disparaît à son four. Fréquemment 
le même phénomène eyclique se reproduit une troisième et parfois unequa- 
trième fois. Jamais ces œufs ne présenteint de segmentation véritable. 

IL Le traitement hypertonique des œufs activés a pour effet d'y faire 
apparaître des asters accessoires; ceux-eise développent indépendamment 
dé l'aster qui entoure le pronucléus et il» sewrt. d'autant plus> nombreux que 

(*) Ad. Steger, Mytiticola intestinalis n. gen. n. sj>, aus dem Darme von Mytihts 
galloprovincialis Lamck. (Vorlaufige Mittheilung) (Zoologischer Ameiger, 
Bd. XXV, I er sept. 1902, n° 680, p. 635-637, 2 fig ul 'es); Mytilicola intestinalis 
ri. gen. ri. sp. {Arbéitën zoôlog. Institut Wien, t. XV, igo3', p. i-46, M. Ï-V). 
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la solution a agi pendant plus longtemps. Cette durée d'action présente, 
au point de vue de l'obtention du maximum de segmentations, un optimum 
étroitement défini; il correspond à la formation, chez tous ou presque tous 
les œufs d'un lot, d'un, deux ou trois asters accessoires. Passé ce point 
critique, il s'en forme trop et la segmentation devient rapidement impos- 
sible; avant d'y arriver, il ne s'en forme pas, et la segmentation ne se pro- 
duit pas plus que chez les œufs traités par l'acide butyrique seul. 

III. Au lieu d'appliquer le traitement hypertonique simultanément à 
tous les œufs, on peut les répartir en une série de lots qui, après activation 
par l'acide butyrique, sont remis pendant un temps de plus en plus long 
dans l'eau de mer normale. Après cet intervalle qui, dans mes expériences, 
différait pour chaque lot de 5 minutes, on les traite tous par la même 
solution hypertonique et pendant une durée uniforme, de 3o minutes par 
exemple. On voit alors que les asters accessoires se forment en nombre 
d'autant plus considérable que l'intervalle séparant les deux « temps » de 
la parthénogenèse a été plus long. Comme dans l'expérience II, le nombre 
des segmentations atteint son maximum dans le lot où la presque totalité 
des œufs en contiennent un, deux ou trois : ce premier optimum correspond 
à un intervalle de 20 minutes. Lorsque celui-ci est de 4o à 5o minutes, on 
n'observe plus aucune segmentation, mais, en revanche, le nombre des 
asters accessoires passe là par un maximum; il décroît ensuite réguliè- 
rement et les lots à intervalle de 95 à 100 minutes ne contiennent plus de 
cytasters. Au cours de cette décroissance, un deuxième optimum pour la 
segmentation apparaît et correspond au lot où l'intervalle entre les deux 
traitements a été de 70 minutes; le nombre des asters accessoires n'y est 
plus que de un à trois par œuf et le pourcentage (o,5 pour 100 environ) des 
œufs qui se divisent y est aussi élevé que pour le premier optimum. Dans 
quelques cas, il a été possible d'en observer un troisième, répondant aux 
lots à intervalle de no à 120 minutes; mais le nombre des segmentations 
y dépasse exceptionnellement 10 pour 100. 

IV. Ces faits conduisent aux conclusions suivantes : 

L'expérience I montre que l'activation pure et simple produite par 
l'acide gras comporte Y évolution complète d'au moins deux cycles successifs 
d'irradiations, développées autour du pronucléus femelle par l'activité 
rythmique de son centrosome. 

L'expérience II montre que l'action essentielle qu'il faut demander à la 
solution hypertonique, celle qui en fera réellement le second facteur de la 
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parthénogenèse expérimentale chez l'Oursin, c'est la formation d'un nombre 
restreint d'asters accessoires (un à trois). 

. L'expérience III synthétise les enseignements des deux précédentes. Elle 
montre que la formation des asters accessoires ne dépend pas seulement 
de la durée du traitement hypertonique, mais aussi d'une aptitude parti- 
culière que l'œuf acquiert progressivement au cours de son activation et qui 
passe par un maximum pour décroître ensuite et disparaître. Elle montre 
aussi qu'à deux reprises au moins, au cours de l'activation, une même solu- 
tion hypertonique, agissant pendant le même temps, peut réaliser l'op- 
timum des conditions favorables à la segmentation. Cela signifie que, pour 
avoir toute son efficacité, l'intervention d'un nombre convenable d'asters 
accessoires doit se produire à un moment précis de C évolution cyclique que 
parcourt, à deux reprises au moins, également, l'activité du centrosome 
femelle. Ces faits s'accordent fort bien avec les idées émises par Delage 
et qui ont guidé cet auteur dans ses expériences de parthénogenèse. Ils 
permettent aussi d'identifier parfaitement, au moins dans ses grandes 
lignes, le mécanisme de la parthénogenèse chimique de l'œuf d'Oursin et 
celui de la parthénogenèse traumatique chez les Amphibiens. L'étude 
cytologique précisera dans quelles limites. 

Il me parait, par contre, impossible de les concilier avec les hypothèses 
soutenues par J. Loeb, à savoir que le premier temps de la parthénogenèse 
expérimentale (formation de la membrane) engage les réactions chimiques 
de l'œuf dans une mauvaise voie, conduisant directement à la cytolyse, la 
solution hypertonique ayant pour effet d'arrêter celle-ci à temps en redres- 
sant des oxydations supposées défectueuses. 



. chimie physiologique. — Contribution à l'élude de la constitution de 
la bile vésiculaire des bovidés et de sa partie lipoïde. Note ( ' ) de 
M. Ch.-A. Rolland, présentée par M. Armand Gautier. 

La présente Note a pour but de faire connaître les divers résultats des 
travaux que nous poursuivons depuis deux ans dans le but de déterminer 
d'une manière précise la constitution chimique de la bile des bovidés et de 
sa partie lipoïdie. 

Nos travaux ont été effectués sur la bile d'animaux se trouvant dans des 
conditions physiologiques ou pathologiques nettement déterminées. 

(') Présentée dans la séance du 18 mai 1914. 



j534 académie des sciences. 

Dans une première série de recherches, nous avons choisi nos animaux 
parmi les meilleurs sujets des abattoirs de Paris, en pleine activité physio- 
logique et en parfait état de santé. 

La température rectale variait de 39°", 3 à 3g , 7 et le nombre des pulsa- 
tions, de 4o à % à la minute. 



Nombre 
d'animaux. 


Espèces. 


Age 
approximatif. 


Poids vif 
à l'abattoir. 


Poids du foie 
et de la rate. 


Contenu 
des vésieufes. 


'9 


Bœuf. 


3 ans à 6 ans. 


600 à g5o 


kg k? 
8 à 11 


c*i 3 cm 3 
2g5 à 616 


9 


Taureau. 


3 ans à 7 ans. 


800 à 900 


g à 11 


382 a 620 


23 


Vache. 


5 ans à 8 ans. 


5oo à 700 


8 à 10 


280' à- 564 



Dans une seconde série de recherches, nous avons employé les- vésicules 
biliaires d'animaux présentant les conditions physiologiques ou patholo- 
giques suivantes : (A) 4 vaches pleines, 6 à 7 ans, (B) 5 vaches castrées, 
5 à 6 ans. (C) 3 vieux boeufs, 14 à i5 ans. (D) 4 bœufs d©4 à 5 ans, primés 
dans les concours. (E) 4 bœufs, 4 à 5 ans, tuberculeux ( 1 ). (F) 3 vaches, 
(> à 7 ans, tuberculeuses ('). 

Procédé d'extraction. — Les vésicules sont extraites' immédiatement après l'abatage 
de l'animal; on en recueille la bile en recevant celle-ci aseptiquement dans des réci- 
pients en verre préalablement soigneusement nettoyés et stérilisés, afin d'éviter 
toute altération. 

Nous avons constaté que, pourles animaux absolument sains, la bile était constituée 
par un liquide limpide vert jaunâtre, visqueux, alcalin ( 2 ), entièrement soïuble dans 
l'eau disîiîlée, d'une densité comprise entre 1022 et io25 à 4- 17 . 

Au contraire, chez les animaux dans un état pathologique marqué* celle-ci était 
jaunâtre ou brunâtre, neutre et même parfois légèrement acide. 

Les substances lipoïdes ont été obtenues en épuisant l'extrait alcoolique biliaire 
par l'éther rectifié; après évaporation, le résidu est repris par Péther anhydre distillé 
sur le sodium. 

Méthodes de dosage. — Les matières minérales ont été dosées par les procédés 
classiques après destruction des matières organiques. 

Lipoïdes phosphores. — L'extrait éthéré est calciné avec du carbonate et du 
nitrate de soude purs, le résidu blanc est repris par l'eau acidulée; après neutra- 
lisation, on précipite le phosphore par la mixture magnésienne et l'on effectuela pesée 
à l'état de pyrophosphate de magnésie. 

Poids trouvé P ! 0°"xioo 



S>79 



lécithine distéarique, G 4t H 88 NP0 9 



(') Tous les animaux des séries E et F ont donné deux réactions positives à la 
tuberculine. 

(-) io cal de cette bile étaient neutralisés par 7 cm3 à io cm3 d'acide acétique à 
1 pour 1000. 
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Cholestérine libre, — On la sépare de ses étbers par ia méthode de Windaus 
(précipitation sous forme d'un complexe digitonine-cholestérine). 

Acides gras libres, totaux et combinés à l'état de glycérides. — (Dosés d'après 
la technique indiquée par BertjuîJïd U Thomas, Chimie biologique, Paris, 1910.) 

Bœufs 
Vaches Vaches Bœufs Bœufs tuber- 

pleines castrées vieux primés culeux 
o Bœuf. Vache. Taureau. (A). (B). (C). (D). (E). 

Résidu sec, ,...., 88,71 8g, 2 5 88, i4 87,72 88,79 9°,9 2 89,80 87,60 

tendres (exemptes de char- 
bon) ......... 14,09 11,78 i3,o4 12,64 12,78 i3,6a 14,29 i3,6o 

Chlorures en Na Cl 2,5o 2,22 2,42 2,4o 2,43 2,71 2,68 a,5o 

Phosphates en P*0 5 i,53 1,24 i,3 7 i,3a i,34 1,62 i,58 i,4o 

Azote total 2,44 2,19 2 > 3a ~ 2 > 3/ * 2 ' 35 2 ' 53 2 ' 5 ' 2 ' 46 

Fer (Lapicque) 0,0175 0,016 o,oi65 0,016 0,018 0,010 0,017 °>oi2 

Sels biliaires ■ 16, 32 i5,a6 i5 >9 8 18,20 17,40 i6,5o 19, 3o i3,i5 

Pseudomucino 5,ii 4,85 5 S 2 7 5, 70 4,7^ 4, 35 . 5, 9 2 4, 10 

Extrait éthéré (repris par 

l'éther anhydre) i,6a3 i,5i5 1,426 1,769 1,781 1,098 i, 7 4o i,5 9 6 

Cholestérine libre (^ 0,169 0,190 0,164 0,267 o, 2 53 0,129 o,25 9 0,080 

Lécithines distéariques . . . . o,o54 0,077 °M° °'°79 °,°77 °,° 8 7 °>°76 0,096 

Acides gras totaux ( 2 ) (en _ 

acide oléique) i,2 9 3 i,i5o 1,121 i,3io 1,297 1,278 i.3oi i,3io 

Acides gras libres (en acide 

"oléique) o,o64 o,o5 9 o,o55 o,o56 o,o54 0,049 o,o53 o,o58 

Acides gras combinés (en 

acide oléique) 1,999 J»»^ L 066 I > 25/ * l > 2 ® lj22 9 I,a48 l ' 2 ° : 

Recherche des pigments 

gras ( 3 ) (lipochromes)... présence présence présence présence présence présence présence présence 

Recherche des acides gras 

volatils o> o o o o o o 

Recherche des pigments 

biliaires pooooooo 



Vaches 
tubercu- 
leuses 
(F) • 
86,80 

12, 5o 
2,38 
1 , 3 1 

2,3o 

0,011 

i3,4a 
3,8o 

1,620 
0,098 
0,092 

!,324 

0,062 

t , 262 

présence 



(!) Nous avons identifié la cholestérine libre par son point de fusion et la réaction 
de Lieberman-Burcbard. 

( s ) Dans l'extrait éthéré nous avons isolé des grains présentant à la lumière pola- 
risée une biréfringence caractéristique, qui après chromages, se colorent en rouge 
violet par le « nilblau » dont il ne nous a pas été possible d'établir la nature avec 
certitude (combinaisons labiles de cholestérine ou éthers de celle-ci avec les acides 

gras). 
(*) Par le procédé de Neumanno, SO*H*-r- Kl, les lipochromes se colorent en vert 

bleu. 
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Le Tableau précédent représente la moyenne d'un nombre assez considé- 
rable de dosages, celle-ci ayant été établie sur l'ensemble de 2 à 3 analyses 
par élément et par animal mis en expérience. 

Nos chiffres sont rapportés à iooo g de substance fraîche. 

Conclusions. — Les résultats analytiques que nous avons obtenus mon- 
trent que les variations entre les divers éléments sont, en général, très peu 
considérables. 

Tandis que, chez les animaux dans un état plus ou moins pathologique, 
le résidu ou les matières minérales et l'azote ont une tendance à baisser, on 
constate, chez ceux-ci, une augmentation assez sensible des matières 
grasses et des lipoïdes. 

Dans l'extrême vieillesse et chez les animaux atteints de maladies infec- 
tieuses, on constate une diminution des cholestérines libres et une augmen- 
tation des lipoïdes phosphores. 

Quant au fer, les variations sont presque nulles, sauf dans les cas de 
tuberculose, où il y a tendance à la diminution. 



géologie. — Sur V histoire des dernières glaciations rhodaniennes dans le 
bassin de Belley. Note de MM. Maurice Gignoux et Paul Combaz, 
transmise par M. Ch. Depéret. 

La dernière période pendant laquelle le bassin de Belley ait été occupé 
par les glaciers se place entre l'époque wùrmienne (stade de Lagnieu : 
G. Depéret) et l'époque néowùrmienne (stade de Collonges-Fort l'Écluse : 
W. Kihan). Les stationnements glaciaires dont on peut retrouver les 
traces dans cette région appartiennent donc à des stades de retrait du gla- 
cier wurmien, stades antérieurs à l'incursion néowùrmienne, laquelle est 
restée confinée dans la plaine suisse (Rhône) et aux environs de Chambéry 
(Isère). 

i° A l'époque wùrmienne (cf. Penck-Bruckner), le glacier recouvrait 
encore une bonne partie des hauts plateaux du Bugey, et par conséquent 
devait noyer toute l'entrée de la cluse des Hôpitaux, bien au delà de 
Rossillon; il occupait encore le Valromey, y pénétrant à la fois par le Sud 
et par le Nord (col de Richemond); enfin, suivant la vallée du Rhône, il 
s'avançait jusqu'aux moraines de Lagnieu, comme l'a montré M. Depéret. 
^ 2 Une première phase de retrait intéressante à distinguer correspond à 
l'abandon, par les glaces, du Valromey et de la cluse des Hôpitaux : elle a 
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laissé â l'entrée de ces deux vallées des barrages morainiques très impor- 
tants. 

À. A l'entrée de la cluse des Hôpitaux, aux environs de Rossillon et de 
Contrevoz, on observe en effet une puissante accumulation de graviers et 
de cailloutis, interprétée sur la carte géologique (feuille Chambéry) 
comme alluvions préglaciaires ; sa partie supérieure est au contraire pure- 
ment glaciaire, en raison de sa topographie [dépressions fermées (')] et 
des blocs erratiques et cailloux striés qu'on y trouve ; quant à la base de ce 
complexe de remblaiement, elle a un faciès plus torrentiel ou fluviatile, 
mais elle est liée intimement.au glaciaire qui la surmonte. 

On peut y voir des alluvions de progression, d'âge tout au plus préwilr- 
mien ; aussi nous ne croyons pas qu'elles aient rien de commun avec les 
alluvions prérissiennes, si bien étudiées dans les environs d'Ambérieu par 
M. Depéret, qui y a retrouvé la trace d'un Rhône préglaciaire ayant 
traversé la cluse des Hôpitaux. Ces vallums de Rossillon-Conlrevoz, barrant 
l'entrée de la cluse des Hôpitaux, témoignent donc d'une époque où un lobe 
marginal presque mort du glacier rhodanien s'arrêtait au seuil de la cluse, 
sans y pénétrer. Ces formations se prolongent ainsi vers le Nord-Est, jus- 
qu'au-dessus de Virieu-le-Grand, sous forme d'un replat à 36o n) environ. 

B. L'entrée du Valromey est également barrée par des vallums transver- 
saux (Est-Ouest) fort nets, visibles par exemple à la vierge de Don, et au 
point 270 (en réalité 3yo). D'après leur altitude, ces vallums doivent être 
à peu près contemporains du stade de Virieu-Rossillon. En arrière, plus au 
Nord, s'étendent" les formations glaciaires plus anciennes du Valromey 
(maximum wûrmien). 

C. A ce stade de Virieu-Rossillon, le glacier rhodanien recouvrait une 
bonne partie des plateaux des environs de Belley, plateaux témoignant d'une 
surface d'érosion très ancienne et très évoluée, dont les combes oxfordiennes 
et basiques (à 220" 1 environ) étaient occupées par les glaces, tandis 
qu'émergeaient les « côtes » bajociennes et portlandiennes. Qant au front 
de la nappe glaciaire, il était sûrement en amont de Lagnieu : peut-être 
occupait-il encore la cuvette terminale de Morestel, ou bien s'arrêtait-il 
aux environs de Brégnier-Cordon. 

Là, nous avons en effet observé les traces d'un stationnement glaciaire, 
dans le seuil où passe le chemin de fer au nord de la montagne de Cordon ; 

(') Déjà notées par MM. A. Martin et E. de Mai tonne (Thèse de l'Abbé Martin). 
C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N» 21.) IQ9 
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le petit lac de Pluvis (i2 m de profondeur) marque ici l'emplacement d'une 
cuvette terminale secondaire, dominée vers l'aval par un rempart morainique 
(blocs erratiques à la Bruyère) passantà une terrasse fluvioglaciaire (village 
de Brégnier). Plus en amont, entre Peyrieu et Peyzieu, des moraines laté- 
rales semblent se rapporter à ce stade. 

3° Une phase ultérieure correspond à un moment où le glacier, ayant 
abandonné les plateaux du bassin de Belley, restait confiné dans les vallées 
qui les découpent {stade de Brens-Belley de M. Kilian) ('). Il s'avançait par 
la cluse de Pierre-Châtel jusqu'à l'ouest de la gare de Brens où subsiste un 
lambeau de moraine frontale; la terrasse de Peyrieu au Sud-Ouest est une 
dépendance, actuellement isolée par le creusement du Furans (i2 m ). En 
outre, il pénétrait dans la dépression de Belley par la cluse du lac de Bare, 
au débouché de laquelle s'observe une cuvette terminale encerclée par des 
moraines (à Coron et sous Muzin). 

4° Une dernière phase enfin correspond à l'abandon par les glaces des 
cluses du lac de Bare et de Pierre-Châtel; la langue glaciaire restait alors 
confinée dans la dépression Vions-Culoz-Artemare (marais de Lavours) : 
comme témoins de ce stationnement, on retrouve des moraines frontales 
près de Massignieu, non pas, ainsi que l'avaient indiqué certains auteurs, 
dans la colline même du village de Massignieu, dont le soubassement est 
mollassique, mais au contraire à quelques kilomètres plus au Nord, dans le 
vallum bien plus bas de Charbonod, en face de l'entrée de la cluse de Bare. 
A ce même stade de Charbonod, on doit peut-être rapporter la belle terrasse 
(i5 m environ) de la gare d'Artemare; on la retrouve près de Talissieu. 

Conclusions. - En résumé, stade de Virieu-Rossillon (avec front glaciaire 
à Brégnier-Cordon?), stade de Brens-Belley, stade de Charbonod, près 
Massignieu : telles sont les étapes successives du retrait du glacier rhoda- 
nien ; ces stades sont d'ailleurs assez mal individualisés, car ils correspondent 
à de simples stationnements et non à des récurrences. 

Si, comme tout porte à le croire, on parallélise le stade wurmien de 
La<rnieu (C. Depéret) pour le glacier du Bhône, avec le stade de Grenay 
(Depéret et Delafond) pour le glacier de l'Isère-Rhône, et avec le stade 
de Rives (W. Kilian et Depéret) pour le glacier de l'Isère, on voit que les 
stades que nous venons de décrire pour le glacier du Rhône, dans la région 
de Belley, seront à peu près contemporains des stades distingués depuis 



(') On trouvera toute la bibliographie dans la récente et remarquable Thèse de 
M. J. Révil. 
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longtemps par M. Kilian pour le glacier de l'Isère, entre Rives et la dépres- 
sion centrale de Moirans (environs de Voiron). 

En outre, tandis que les moraines de Lagnieu se rattachent à une terrasse 
de i5 m , les terrasses de Brégnier-Cordon, d'Artemare, de Peyrieu, qui 
correspondent certainement à des stationnements glaciaires bien plus 
récents et plus internes, se montrent encore à i 5 m environ au-dessus des 
thalwegs : on aurait donc plusieurs stationnements glaciaires assez éloignés 
les uns des autres et correspondant à un seul et même niveau de rem- 
blaiement. Si l'on se rappelle que l'un de nous, en collaboration avec 
M. Kilian, a décrit des faits analogues pour le glacier de l'Isère, on sera 
tenté d'en déduire que l'altitude des grandes nappes alluviales fluvio- 
glaciaires n'est pas réglée uniquement^ar les crues ou décrues du glacier 
qui les alimente, mais bien plutôt par l'altitude du niveau de base qui les 
commande. 

PALÉOBOTANIQUE. — Existence de nombreuses traces d'Algues perforantes 
dans les minerais de fer oolithique de France. Note de M. JL. Cayei-x, 
présentée par M. Barrois. 

Les Algues du groupe des Girvanella ('), répandues à profusion dans 
certains minerais de fer siluriens de la Ferrière-aux-Étangs, ne sont pas les 
seules que j'ai observées dans les roches sédimentaires de notre pays. Il y a 
plus de dix ans que mon attention a été appelée pour la première fois sur 
descorps d'aspect filamenteux, parfaitement individualisés et généralement 
visibles aux faibles grossissements dans des minerais de fer oolithique 
d'âge primaire et secondaire. Après les avoir identifiés à des Algues, non 
sans quelque hésitation, j'eus la bonne fortune de voir mon diagnostic 
confirmé par Bornet. J'appris de ce savant que des formes analogues 
existent encore de nos jours. A l'appui de son affirmation, Bornet voulut 
bien me. montrer une série de coquilles de Mollusques marins actuels, 
emprisonnant dans leur épaisseur un réseau de filaments, semblables, mais 
non identiques à ceux des minerais. 

Le dépôt le plus intéressant à cet égard est un minerai de l'Hettangien 

(')L. Gâteux, Les Girvanella des minerais oolilhiques siluriens, in Les Minerais 
de fer oolithique de France, fasc. 1 : Les minerais de fer primaires (Étude des gîtes 
min. de la France, 1909, p. 243 et suiv.). - Les Algues calcaires du groupe des 
Gu-vanella et la formation des oolilhes {Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 35 9 -362). 
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de Bourgogne qui fut longtemps exploité à Thostes et Beauregard. (Côte- 
d'Or). Le nombre est grand des morceaux de test qui s'y montrent 
criblés de perforations d'Algues. 

Celles-ci se présentent en coupe, formées de sortes de filaments d'apparence ocreuse, 
d'une extrême ténuité, mesurant le plus souvent de 2f- à SV- de diamètre, rectilignes, 
flexueux, contournés, tantôt très longs et traversant sans interruption l'épaisseur 
entière du test, tantôt très courts et passant par degrés insensibles à des points 
ferrugineux qu'on peut considérer comme les sections transversales d'anciennes tubu- 
lures. Malgré la difficulté de l'observation, je tiens pour démontré que certains de 
ces filaments se bifurquent. D'une manière générale, les perforations réalisent leur 
maximum de fréquence à la périphérie des éléments; elles peuvent même y être 
développées au point d'engendrer un véritable feutrage, au sein duquel il devient 
impossible de suivre le parcours de chaque filament. Il est de règle que vers l'inté- 
rieur elles diminuent plus ou moins rapidement jusqu'à disparaître en totalité avant 
d'atteindre le centre quand les fragments sont de grande taille. Dans tous les cas, 
les filaments invariablement constitués aujourd'hui par du fer hématisé se détachent 
avec la plus grande netteté sur le fond incolore de carbonate de chaux cristallisé de 
la coquille. 

Le dessin de ces Algues, de même que leurs dimensions et leur mode de 
groupement sont sujets à de notables variations. Sans nous arrêter aux 
modalités qu'elles sont susceptibles de présenter dans cet ordre d'idées, 
bornons-nous à noter leur extraordinaire diffusion. Plus le dépôt est riche 
en vestiges de Mollusques et plus ces Algues sont répandues. On les 
observe également, mais avec une moindre fréquence, dans les minerais 
exclusivement oolithiques où elles sont toutes rassemblées dans les nucléus 
calcaires. Ceux-ci ne sont d'ailleurs à proprement parler que des morceaux 
de test, perforés avant d'être inclus dans les oolithes; en sorte que le 
support des filaments est toujours d'origine organique, alors que celui des 
Girvanella est sans exception une concrétion oolithique. 

J'ignore à quelle époque les. Algues perforantes des Mollusques ont fait 
leur apparition. Tout ce que je puis dire à ce sujet, c'est que les minerais 
siluriens n'en ont pas encore fourni la moindre trace. A partir du Dévonien 
leur existence est certaine, et dès l'Hettangien elles pullulent. Quant aux 
minerais toarciens, calloviens, oxfordiens el valanginiens, ils en sont 
abondamment pourvus. Pour tout dire, ces organismes font partie inté- 
grante de la plupart de nos minerais oolithiques primaires et secondaires. 
Chose curieuse, ils manifestent une prédilection très marquée pour les tests 
de Mollusques. Jamais, à ma connaissance, ils n'envahissent les débris 
d'Encrines, pourtant plus fréquents en moyenne dans les minerais de fer 
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que les restes de Mollusques. Et il semble bien, à en juger par les obser- 
vations réunies jusqu'à ce jour, que les coquilles de Brachiopodes, ainsi 
que le squelette des Bryozoaires, constituent un milieu non moins défavo- 
rable à leur développement. Loin de supposer que les Algues en question 
sont spéciales aux minerais de fer, j'incline à croire qu'elles ont été nom- 
breuses dans tous les dépôts calcaires, plus ou moins engendrés aux dépens 
des coquilles de Mollusques, et cela au moins à partir du Dévonien. Con- 
servées dans les minerais, grâce au fer oxydé qui en a fixé la trace, en dépit 
de la cristallisation parfois très large du carbonate de chaux des fossiles, 
elles ont disparu dans les calcaires non minéralisés, soit en partie, soit en 
totalité. Cette explication est-elle fondée, comme j'ai tout lieu de le croire, 
l'exemple fourni par ces Algues doit s'ajouter a ceux que j'ai signalés il y 
a quelques années pour faire ressortir le rôle éminemment conservateur 
des composés ferrugineux, lesquels avec la silice et l'argile ont sauvé de la 
destruction les structures organisées les plus délicates ('). 

HYDROLOGIE. — Sur la recherche du bore dans les eaux minérales. 
Note de MM. H. Foxzes-Diacon et Fabre, présentée par M. Charles Moureu. 

En appliquant l'élégante méthode colorimétrique de MM. G. Bertrand 
et Agulhon à la recherche et au dosage du bore dans le résidu laissé par 
l'évaporation d'un litre de diverses eaux minérales, nous avons obtenu les 
résultats suivants, exprimés en milligrammes d'acide borique : 



t° Groupe de Vichy. 

Tooo 



Source Gélestins — 



Source Hauterive -j-gVb 

Source Hôpital -nnjû 

Source Grande Grille jg-j 

La minéralisation est sensiblement la même pour ces quatre eaux de 
Vichy : elle est comprise, d'après Wilm et Jacquot, entre 6 S , 5o et 7 S par 
litre; par contre, leur thermalilé est nettement différente : l'eau de la source 
Célestins marque 1 4° C, Hauterive i^°,6, l'Hôpital atteint 34°, et la tempé- 
rature de la Grande Grille s'élève à 4i°)8. 

La teneur en bore semble donc s'élever avec la thermalité dans ces 
diverses sources. 

( l ) L. Gayisux, Op. cit., p. 226-227 ei 290. 
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Nous avons encore examiné les sources suivantes : 

Saint- Yorre (près Vichy, source froide) -^g 

Mont-Dore, source Madeleine Toûâ 

Saint-Nectaire, source Grange néant 

La Bourboule, source Choussy , tîhîô 

2° Groupe de Royal. 

Source Eugénie. . .« ; . . T jj 

Source Saint-Mart -pjû 

Source Saint- Victor. -p^ 

Source César -j-J- 

Source Velleda traces 

La présence du bore avait été signalée par Carnot dans les eaux de 

Royat, par Wilm dans celles de Vichy, du Mont-Dore et de la Bourboule, 
par Bouquet dans celles de Saint-Yorre. 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur un éclair en boule. 
Note de M. Albert Bahut, présentée par M. J. Violle. 

Le cas de foudre globulaire dont il s'agit a été observé le 3o avril 
à i6 h 3o m dans le village de Saint-Georges-d'Aurac, commune de l'arron- 
dissement de Brioude, au cours d'un orage assez violent. 

Les indications que j'ai pu recueillir sur place et un examen minutieux 
des lieux me permettent de préciser les conditions dans lesquelles cet éclair 
s'est produit. 

L'apparition du phénomène lui-même ne peut être mieux décrite qu'en 
rapportant les paroles du principal témoin : 

« Je passais le seuil de ma porte, lorsqu'à la suite d'un éclair accompagné d'une 
détonation formidable, j'aperçus à 2 m ou 3 m de moi une boule de feu de la gros- 
seur du poing. Celle boule était légèrement ovale. Elle faisait un bruit sem- 
blable à celui d'une fusée sifflante et lançait des étincelles à la façon de ces pièces 
d'artifice qu'on appelle des soleils. Le globe de feu élait à environ 4°™' au-dessus du 
sol. Il m'a semblé venir de l'Ouest et disparaître, après un crochet, dans la direction 
d'où il vernit. Le phénomène était très joli, mais je fus pris d'une si grande frayeur 
que je rentrai précipitamment.... » 

D'autres personnes se trouvant à proximité, quoique ne pouvant aper- 
cevoir l'endroit où l'éclair en boule s'est montré, ont vu une lueur intense 
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et entendu un sifflement prolongé, suivi d'un claquement le long du fil de 
terre d'une installation téléphonique aboutissant dans un puits. Il est pro- 
bable que ces manifestations, et quelques autres de moindre importance, se 
rapportent à la décharge électrique de l'éclair ordinaire, au passage de l'élec- 
tricité dans le câble et à son arrivée au contact de l'eau. 

Comme caractéristiques de l'éclair en boule, très net, susvisé, on peut 
retenir les suivantes qui sont bien établies : i° il pleuvait; 2° une décharge 
.électrique diffusée sur un certain espace a précédé l'éclair en boule; 3° le 
globe de feu était légèrement ovale et il parut près du sol; 4° il s'est montré 
à peu de distance de masses métalliques importantes et de forme particu- 
lière. 

Ce dernier point me semble le plus intéressant. La maison devant 
laquelle l'éclair en boule a été aperçu possède en effet quatre ouvertures 
rapprochées : une fenêtre à volets métalliques, une porte entièrement faite 
de barreaux de fer partant du ras du sol, une deuxième porte identique à 
la précédente, une fenêtre à. barreaux de fer. 

D'après ce qui précède, il semble que la décharge électrique a enveloppé 
d'une manière diffuse un groupe de maisons situées au-dessus d'une nappe 
d'eau (le puits, où aboutit le fil de terre indique la présence de cetle nappe). 
En plusieurs endroits elle a suivi un parcours normal jusqu'au sol, tandis 
que, dans le voisinage immédiat des masses métalliques dont nous avons 
parlé, les seules qui existent, dans le rayon de l'éclair, il a pris l'aspect 
d'une décharge globulaire. 

Sans chercher dans ce rapprochement l'explication complète du phéno- 
mène, je serais porté à croire que la présence de ces masses de fer, offrant à 
l'un des pôles de la décharge atmosphérique une sorte d'électrode de forme 
particulière (surface métallique plane continue ou grillagée), a joué le rôle 
principal dans la production de cet éclair en boule. 

A 16 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 17 heures et demie. 

G. D. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



NAVIGATION. — Sur l'instabilité dont les paquebots sont menacés 
à la suite d'un abordage. Note de M. L.-E. Beutix. 

L'émotion, produite par une nouvelle catastrophe m'engage à entretenir 
l'Académie de l'instabilité dont est menacé, à la suite d'un abordage, tout 
paquebot compartimenté suivant les usages établis et même suivant les 
règles nouvelles. Le danger de chavirement est d'autant plus à signaler que 
la récente Conférence de Londres, influencée par le souvenir du Titanic, 
s'est préoccupée surtout du danger de sombrer par l'avant, et que la mino- 
rité a dû. insister pour obtenir une limitation à peine suffisante de la lon- 
gueur des compartiments étanches dans la maîtresse partie. 

La réduction dé stabilité résultant de l'envahissement sera indiquée par 
l'exemple suivant : soit un compartiment de 25 m de long sur 20™ de large, 
qui renfermerait une masse liquide de 2000* oscillant librement d'un bord 
sur l'autre. Cette eau agit, au détriment de la stabilité, comme un pendule 
suspendu, à son métacentre, c'est-à-dire au-dessus de son centre de gravité, 
à la hauteur 

jj'Sxio' 3 

1 6 2000 

ou à 6 m , 33 au-dessus, du centre de carène du navire, que nous pouvons 
placer à 4 m au-dessus, du double fond, tandis que le centre de gravité de 
l'eau est à 2 m seulement. 

Le moment négatif de stabilité est ainsi, pour une inclinaison <p, en 
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négligeant les variations du rayon p , 

2000 x 6, 33 x sin s — 1 2 666 sin ç. 

Si le bâtiment a un déplacement de 25000* et une hauteur m étacentri que 
de o — a de o m , 5o, son moment positif de stabilité est seulement 

2D000 x o,5o sino = 12 5oo sinç. 

L'équilibre se trouve donc instable, avec les conséquences qui se sont 
montrées fatales à la Bourgogne et à la Queen of Ireland. Or, il est difficile 
de limiter à moins de 2o m la longueur des compartiments, chambres de 
machines, chambres de chaudières, cales, etc., parfois peu encombrées. 
Comme deux compartiments peuvent d'ailleurs être envahis, il convient de 
parer, par un autre cloisonnement, à l'insuffisance du cloisonnement trans- 
versal. 

L'efficacité du cloisonnement longitudinal a été étudiée, et celle du cloi- 
sonnement horizontal indiquée, dans une Note présentée en 1900 à l'Asso- 
ciation technique maritime, à la suite de la catastrophe de la Bourgogne. 
Les cloisons longitudinales suffisent, dans certains cas et moyennant quel- 
ques précautions nécessaires, pour équilibrer le poids de l'eau sur les deux 
bords. Je vais indiquer le rôle des cloisons horizontales. 

L'unique étude de navire, faite à ma connaissance, où la possibilité de 
résister à l'envahissement, même complet, des fonds ait été réalisée, devait 
à un pont étanche cette propriété inattendue. C'est le premier projet de 
croiseur à flottaison cellulaire, dont j'ai remis à l'Académie, le 22 jan- 
vier 1912, à titre de document historique, un extrait qui avait figuré à 
l'Exposition de la Marine en 1878. La tranche cellulaire, complètement 
isolée des cales par son fond et par les tambours étanches qui la traver- 
saient, constituait un radeau de volume suffisant pour tenir le bâtiment à 
flot. L'auteur du projet, qui n'avait pas eu ce résultat en vue, ne l'a men- 
tionné qu'incidemment dans ses conclusions. 

Sur des paquebots de 30000* à Soooo*, la tranche protectrice aurait 
besoin d'une grande hauteur. La complication résultant de l'isolement des 
échelles de descente dans plusieurs entreponts serait peut-être en désaccord 
avec les exigences des passagers. La sécurité ne doit-elle pas, cependant, 
primer aujourd'hui toute autre considération? A la tenir au second plan, 
n'imite-t-on pas les autorités navales qui jugeaient en 1873 la tranche cellu- 
laire inacceptable sur un bâtiment de guerre, et qui ont été ensuite démen- 
ties, d'abord sur les croiseurs puis sur les cuirassés et maintenant partout ? 
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Le cloisonnement des paquebots n'aurait guère besoin d'être plus serré au- 
dessus de la flottaison qu'au-dessous ; le nom même de tranche cellulaire 
serait inapplicable à leur radeau protecteur. La préparation d'un projet 
de navire serait nécessaire pour faire savoir si l'on n'obtiendrait pas une 
solution assez facile avec le pont inférieur seul comme cloison horizontale 
étanche, et avec des tambours isolant l'ensemble des communications des 
ponts avec la cale. Ce pont étanche devrait nécessairement être établi assez 
cas pour porter remède au danger d'instabilité transversale signalé au 
début de cette Note. Le navire, après avoir été arrêté à un angle acceptable 
dans son mouvement d'inclinaison, sera ensuite ramené à la position droite, 
par l'afflux même de l'eau. La question de principe, bien entendu, est seule 
posée ici. L'étude permettra de distinguer, parmi les solutions possibles, 
celles qui auraient une valeur pratique. 

Je termine sur la remarque que la cloison horizontale étanche, destinée 
à s'opposer au chavirement, serait plus efficace encore, dans le cas où les 
fonds seraient déchirés sur une grande longueur, comme à bord du Titanic. 
J'ai autrefois tiré le cargo anglais le Pascal des rochers où son avant était 
rivé, en fermant simplement à marée basse les écoutilles de son pont infé- 
rieur et en assurant ainsi une position inclinée d'équilibre longitudinal 
stable. 



ZOOLOGIE. — Nouvelles observations sur la viviparité chez les Onychophores 
australiens. Note de M. E.-L. Bouvier. 

On sait que les Onychophores ou Péripates sont presque tous vivipares 
et que leurs formes ovipares se limitent à un très petit nombre d'espèces 
propres à la région australasienne. L'oviparité de ces dernières espèces a 
été mise en lumière par mon excellent collègue de Londres, M. Dendy, au 
cours d'observations patientes et très démonstratives qui réduisirent au 
silence son acharné contradicteur, M. Fletcher. 

A la suite de ces observations, M. Dendy jugea utile de réunir en un 
genre les Onychophores ovipares et leur attribua le nom à'Ooperipatus; 
les Oopéripates sont très voisins des Peripatoides , c'est-à-dire des Onycho- 
phores australasiens vivipares; d'après M. Dendy, ils s'en distinguent par 
la faculté de pondre des œufs et par la présence, chez les femelles, d'un 
oviseapte saillant destiné à la ponte; cet oviscapte ne se rencontre nulle 
part ailleurs dans le groupe des Onychophores. On connaissait jusqu'ici 
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quatre espèces d'' Ooperipatus : VOo. viridi maculalus Dendy, de Nouvelle- 
Zélande, 1' Oo. insignis Spencer, de Tasmanie, VOo. Leuckarti Sânger (Oo. 
insignis Dendy) et VOo. oviparus Dendy, tous deux propres à l'Australie 
orientale. M. Dendy a obtenu la ponte de cette dernière espèce, il a étudié 
les œufs de la première, mais on ne sait rien à ce sujet sur les deux autres. 
L'objet de la présente Note est d'établir que tous les Ooperipatus ne sont 
pas ovipares, en dépit du nom qui leur a été donné. C'est ce qui résulte des 
observations que je viens de faire sur une collection d'Onychophores 
australiens recueillie dans le Queensland par un voyageur suédois, 
M. Mjôberg. Cette collection m'a été communiquée pour l'étude par mon 
savant collègue M. Sjôstedt, directeur du service entomologique au Muséum 
d'Histoire naturelle de Stockholm; elle renferme un certain nombre d'Oo, 
oviparus et plusieurs représentants d'une espèce nouvelle qui est manifeste- 
ment vivipare, encore que ses femelles possèdent une saillie génitale tout 
à fait identique à l'oviscapte des Oopéripates normaux. En raison de sa 
viviparité, j'attribue à cette espèce le nom à'Oo.paradoxus. 

VOo. paradoxus ressemble à VOo. oviparus en ce qu'il présente comme 
lui i5 paires de pattes, mais il s'en distingue par beaucoup d'autres 
caractères qui le rapprochent des espèces à i4 paires de pattes, surtout de 
VOo. Leuckarti. Au point de vue morphologique, il offre d'ailleurs quelques 
particularités qui lui sont propres : une paire de papilles à la base du pied 
comme les Peripatopsis africains, un rudiment de dent accessoire sur la lame 
externe des mandibules, et, chez le mâle, une légère saillie tubulaire por- 
tant l'orifice génital. Cette saillie et les papilles de la base du pied font 
totalement défaut chez les autres Onychophores australasiens, la dent 
accessoire des mandibules manque également chez ces animaux, sauf chez 
les Peripatoides orientalis Fletcher et Y Ooperipatus oviparus, où elle présente 
un notable développement; quant aux papilles crurales du mâle, elles sont 
identiques à celles de VOo. oviparus. 

Les caractères anatomiques ne permettent pas moins facilement de 
distinguer l'espèce qui nous 'occupe; je citerai à ce point de vue les 
glandes muqueuses dont les rameaux sont grêles et presque tous fort 
allongés tandis qu'ils sont courts et larges dans les autres Onycho- 
phores australasiens. Les organes sexuels du mâle sont]également très carac- 
téristiques; leurs conduits vecteurs ne se dilatent pas en une vaste chambre 
où s'achèvent les spermatophores comme dans VOo. oviparus, et le canal 
déférent se continue de suite dans le canal éjaculateur, ce qui rapproche 
notre espèce de VOo. insignis pour l'éloigner de VOo. Leuckarti. Les glandes 



SÉANCE DU 2 juin 1914. 1 54g 

anales ressemblent à celles de l'Oo. Leuckarti à cause de l'énorme renfle- 
ment vésiculaire que présente leur partie sécrétrice, mais cette partie offre 
un long appendice tubulaire pelotonné, ce qui rappelle, jusqu'à un certain 
point, les glandes anales de l'Oo. insignis. Quant aux glandes crurales, elles 
offrent un développement médiocre plutôt particulier à l'espèce; celles 
des pattes postérieures sont à peu près de la longueur du segment qui les 
porte et s'allongent dans la cavité du corps; les glandes de l'avant-dernîère 
paire se réduisent probablement à un court tube logé dans l'appendice, 
disposition que j'ai pu constater sur les pattes des paires i à io, enfin [les 
glandes des Ti e , 12 e et i3 e paires débordent dans le sinus latéral où elles 
forment un tube pelotonné égalant à peu près en longueur un segment 
et demi. 

Les organes génitaux femelles ressemblent, dans tous leurs traits essen- 
tiels, à ceux des autres Ooperipalus ; les deux ovaires sont bien distincts et 
occupent les côtés de la ligne médiane dorsale sur toute la longueur com- 
prise entre le bord antérieur des pattes de la 12 e paire et le bord posté- 
rieur des pattes de la i3 e , ils se rattachent l'un et l'autre au plancher 
péricardique par 'une membrane basse et forte qui suit toute l'étendue 
de leur bord supérieur. Les réceptacles séminaux sont volumineux. Les 
deux utérus se réunissent au-dessous du rectum, un peu en avant des 
pattes de la dernière paire; ils se continuent brusquement alors en un vagin 
plutôt étroit qui s'ouvre au sommet de la saillie génitale. Cette dernière 
diffère beaucoup, par sa forme, de l'oviscapte rétréci en arrière qui 
paraît propre^ d'après M. Dendy, à l'Oo. oviparus; c'est une forte saillie 
cylindrique, un peu dilatée en arrière et ornée sur toute son étendue de 
minuscules écailles jaunâtres qui tranchent un peu sur son fond blanc. 

Quelle est la signification de ce tube et celle de la saillie sexuelle du mâle, 
quelles sont les affinités de notre espèce? Avec son tube génital femelle, 
cette dernière se place manifestement dans le genre Ooperipalus, mais elle 
est pourvue de papilles pédieuses basilaires comme les Peripalopsis et pré- 
sente une saillie sexuelle mâle comme ses voisins de Nouvelle-Bretagne et 
de Nouvelle-Guinée, les Paraperipalus, et ces deux caractères essentiels la 
distinguent des autres Oopéripates. Faut-il voir en elle un Oopéripate 
devenu vivipare et où persiste l'oviscapte en même temps que se développe 
un tube mâle ; ou bien dérive-t-elle de quelque forme pénifère inconnue par 
régression du pénis et développement concommittant d'un tube femelle. 

Ces deux hypothèses peuvent être soutenues, mais elles se heurtent 
l'une et l'autre à bien des objections que je veux passer sous silence. Pour 
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le moment, je crois qu'il est sage de n'en adopter aucune et d'attendre des 
recherches nouvelles ; car la faune australienne des Onychophores semble 
très insuffisamment connue et chaque exploration nouvelle l'enrichit de 
documents nouveaux du plus vif intérêt. M. Mjôberg vient de trouver notre 
paradoxale espèce en une région qu'avaient parcourue déjà bien des zoolo- 
gistes; sur les territoires opposés du continent australien, dans le district 
occidental de Perth, MM. Michalesen et Hartmeyer ont découvert, en 
1909, la curieuse espèce à laquelle j'ai donné le nom de Peripaloides 
Woodwardi; quelles surprises biologiques nous ménage l'exploration à 
peine commencée de l'Australie centrale? 



résistance des MATÉRIAUX. — Déformations et fatigues du béton armé. 
Application aux voûtes. Note (*) de M. Considère. 

Dans une Note qu'il a présentée le 9 mars dernier à l'Académie des 
Sciences, M. Rabut a fait une étude algébrique très simple des effets du 
retrait des voûtes sur cintres en les assimilant à ceux d'un étirage virtuel. 
Il n'est pas possible de se faire une opinion raisonnée sur le bien-fondé de 
ses conclusions sans connaître les effets de Y étirage du béton. 

Propriétés du béton étiré. — En 1898, nous avons étudié la question des 
déformations non élastiques du béton tendu. Les résultats de nos expé- 
riences peuvent être résumés ainsi : 

1. Dans les pièces dont les armatures sont suffisantes et judicieusement 
réparties, le béton supporte, sans fissure, des allongements dépassant de très 
loin {de 4oo à 2000 pour 100) ceux qui suffisent toujours pour produire la 
rupture du béton non armé. 

2. Tant que V allongement du béton armé ne dépasse pas l'allongement 
maximum du béton non armé, l'élasticité n'est pas altérée. En d 'autres termes, 
la tension augmente proportionnellement à l'allongement. 

Lorsque la limite d'élasticité est dépassée, le béton armé s'allonge sans varia- 
lion importante de la résistance qu'il produit. Son coefficient d'élasticité 
tombe donc brusquement de sa valeur primitive à zéro. 

(') Présentée dans la séance du 20 mai 191^. 
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On a appliqué l'expression étirage à cette déformation du béton armé. 

Sur notre proposition, la Commission du ciment armé a jugé que ces 
expériences méritaient d'être vérifiées au moyen d'instruments plus précis 
et qu'il convenait d'étudier aussi le retour à l'équilibre du béton étiré et sa 
compression ultérieure; M. Mesnager, chef du Laboratoire de l'Ecole des 
Ponts et Chaussées, a fait des expériences dont les résultats figurent aux 
pages 74 à 82 des Comptes rendus des travaux de la Commission dressés 
sous sa direction par M. Mercier (H. Dunod et E. Pinat, éditeurs). Ces 
résultats ont confirmé ce que nous avions annoncé et mis en lumière de 
nouveaux faits dont l'importance est grande puisque, sans les connaître, on 
ne peut pas déterminer les efforts qui se produisent dans les fibres de béton 
armé soumises à la compression après avoir subi de grands allongements. 

Quatre prismes de béton armé ont été soumis à la traction et un dispositif 
ingénieux a permis d'enregistrer, au moyen d'un style unique, les efforts 
totaux qui leur étaient imposés, en même temps que les allongements cor- 
respondants. 

Pour déterminer les efforts produits par le béton, nous avons retranché 
des efforts totaux les efforts fournis par les armatures, c'est-à-dire les pro- 
duits de leurs sections par leur coefficient d'élasticité et parleurs allonge- 
ments ou raccourcissements. 

Nous formulons les lois qui en résultent : 

3. Lorsque, après l'étirage, on diminue graduellement jusqu'à l'annuler, 
la traction imposée à une pièce de béton armé, celle-ci se raccourcit avec un 
coefficient d'élasticité qui n'est pas nul comme pendant l'étirage, mais qui est 
fort inférieur au coefficient primitif et d'autant plus réduit que l'étirage a 
été poussé plus loin. 

Dans le prisme n° 2, le coefficient d'élasticité du béton pendant le retour 
à l'équilibre a été inférieur à sa valeur primitive de 80 à o,3 pour 100 après 
un étirage répété de o, ooo3 à o, 0006. 

4. Lorsque la traction est complètement supprimée, le béton étiré conserve 
un important allongement que tend à maintenir son adhérence aux arma- 
tures. 

5. Si, après la suppression de la traction, le béton étiré est soumis à la com- 
pression, il se raccourcit avec un coefficient d'élasticité très faible au début. 
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Dans un tronçon provenant du prisme n° 1 qui a été comprimé après un 
étirage de o,ooi35, le coefficient d'élasticité observé pendant le premier 
raccourcissement de o,ooo2i3 avait une valeur moyenne de o,23 xio% 
inférieure de 92 pour 100 au coefficient primitif du béton qui était 
de 3 x io 9 . 

6. Quand la compression est poussée plus loin, le coefficient d'élasticité se 
relève mais sans atteindre la valeur qu'il avait avant l'étirage. 

Dans le fragment en question, le coefficient d'élasticité est revenu 
à i,5xio 9 , soit à la moitié du coefficient d'élasticité constaté avant 
l'étirage. 

Pour deux raisons, les expériences en question ne permettent pas de 
tracer la courbe exacte et complète des déformations et des efforts d'un 
prisme de béton. D'une part, avant de soumettre à la compression le tronçon 
de béton précédemment étiré, on l'a désarmé et l'on n'a pas mesuré le 
changement de sa longueur qui a dû se produire par suite du désarmement. 
D'autre part, le prisme, dont un tronçon a été soumis à la compression, 
n'est pas celui dont on avait enregistré graphiquement la déformation 
pendant le retour à l'équilibre. 

Sous ces réserves, il est intéressant de représenter schématiquement les 
faits énoncés plus haut, étant entendu que le tracé est incertain au delà du 
point C. 




OA phase élastique, AB étirage, BC retour à l'équilibre, GDE compression. 

Les abscisses représentent les déformations; les ordonnées sont les efforts 
correspondants : tensions au-dessus de l'axe, pressions au-dessous. Le 
coefficient d'élasticité en un point est égal à l'inclinaison de la tangente sur 
l'horizontale. 

Sans hasarder une hypothèse sur les causes réelles de ces faits inattendus, 
on peut dire que tout se passe comme si, pendant l'étirage, les éléments 
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dont est formé le béton, perdaient, en s'écartant à l'excès, le contact méca- 
nique qui est nécessaire pour produire la résistance à la compression et si, 
par l'effet de celle-ci, ils se rapprochaient de leurs positions primitives en 
ne fournissant d'abord qu'une résistance minime. 

En d'autres termes, la longueur à laquelle le béton étiré doit revenir 
avant d'offrir'une résistance sérieuse à la pression, est bien inférieure à la 
longueur que lui a donnée l'étirage. 

Les lois de l'étirage ne s'appliquent pas aux effets du retrait entravé par les 
armatures seulement.. — Après que le retrait s'est produit, les bétons de 
même nature ont le même coefficient d'élasticité dans les pièces non armées 
et dansles pièces armées dont aucune liaison extérieure n'entrave le retrait. 
De ce fait, résulte la preuve que l'obstacle opposé au retrait par des arma- 
tures de pourcentage courant est trop faible pour produire dans le béton 
une altération d'élasticité analogue à celle qui résulte de l'étirage méca- 
nique. 

Cette différence essentielle entre les effets du retrait et ceux de l'étirage 
peut avoir pour cause la formation incessante, pendant le durcissement et 
le retrait du béton, de nouveaux cristaux qui rétablissent ou consolident les 
liaisons intérieures menacées d'altération. 

Résistances au retrait des voûtes sur cintres. — Le béton coulé dans les 
coffrages s'accroche à leurs surfaces irrégulières, pèse de tout son poids sur 
eux et sur les cintres qui les portent. Les frottements qui en résultent, 
complètent la solidarité des voûtes avec les coffrages et les cintres dont la 
résistance considérable empêche les voûtes d'obéir au retrait. 

Cet obstacle doit triompher d'autant plus facilement de la tension 
développée par le retrait que la résistance du jeune béton est très faible. 

Dans les voûtes qu'on ferme dès leur achèvement suivant l'usage presque 
général, les résistances opposées au retrait du béton sont encore augmentées 
par l'ancrage des voûtes dans les culées. 

Ces obstacles puissants qui empêchent le retrait des voûtes sur cintres 
y déterminent-ils des altérations d'élasticité analogues à celles que produit 
l'étirage mécanique? 

Les altérations d'élasticité, s'il s'en produit dans les voûtes pendant leur 
séjour sur cintres, disparaissent-elles par suite de la formation de nouveaux 
cristaux, lorsque, après le décintrement, la poussée appuie fortement, les uns 
contre les autres, les éléments du béton précédemment distendu? 

Dans quelle mesure le béton, dont le retrait a été entravé, doit-il se 
raccourcir avant de résister efficacement à la poussée ? 

C. R., rgi4, i« Semestre. (T. 158, N» 22.) 201 
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On n'en sait rien. 

En présence de tant d'inconnues qui ne peuvent être éliminées que par 
de nouvelles expériences de laboratoire, il est impossible de déterminer les 
valeurs des efforts que le retrait développe dans les voûtes pendant leur 
séjour sur cintre et, a fortiori, de les calculer par une formule simple basée 
sur l'hypothèse d'un coefficient d'élasticité invariable. 

En somme, dans l'état actuel de la Science, on ne peut pas affirmer qu'en 
tel point de telle voûte la pression totale a telle valeur. Pour savoir sûre- 
ment où est la vérité entre les opinions étrangement discordantes, il n'y a 
qu'un moyen : mesurer les efforts réels. Nous avons cherché un procédé qui 
permette d'atteindre ce résultat. Incessamment nous ferons connaître celui 
qui nous semble pouvoir être employé. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution du linalol. 
Note de MM. Ph. Barbier et R. Locquin. 

On sait que le /-linalol naturel donne de l'acélate de géranyle sous 
l'action de l'anhydride acétique, du chlorure de géranyle au contact du 
chlorure de thionyle en présence de pyridine, du citral sous l'influence du 
mélange chromique et du terpinolène sous l'action des acides formique et 
oxalique. D'autre part, il est nettement établi que, dans différentes condi- 
tions, le géraniol peut être transformé en linalol inactif. 

Tous ces faits d'ordre chimique s'accordent bien avec une opinion émise 
autrefois par l'un de nous (Ph. Barbier, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XXV, 
iqoi, p. 828J, à savoir que le géraniol et le linalol seraient l'un et l'autre 
des alcools primaires, stéréochimiquement isomères, qui devaient être 
représentés par la même formule plane : 

™I> = ch - en. - cm - <™ 3 _ CHiQH • 

Par contre, en s'appuyant sur certaines considérations, en particulier sur 
ce que le linalol bout environ 3o° plus bas que le géraniol, qu'il ne s'éthé- 
rific que lentement et qu'il est optiquement actif, MM. Tiemann et 
Semmler ont proposé d'attribuer au linalol la formule 

CH»/° - ^H - CH - OH - L, XGH _ CH2 

OH 

qui en fait un alcool tertiaire. 
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Les arguments, d'ordre physique plutôt que chimique, de MM. Tiemann 
et Semmler ne suffisent pas à entraîner la conviction et d'autres preuves 
étaient indispensables. 

Parmi les modes d'investigation qui pouvaient le mieux permettre de 
trancher la question figurait l'hydrogénation du linalol et du géraniol dans 
le but de faire disparaître les deux liaisons éthyléniques qui .communiquent 
à la molécule une sensibilité toute particulière. 

Si ces deux alcools n'étaient que des isomères stéréochimiques, la satu- 
ration des deux doubles liaisons par 4 atomes d'hydrogène devait, dans 
l'un et l'autre cas, conduire à un même corps, à savoir au tétrahydrogéraniol 
primaire 

CFP/ CH - CH2 - CH2 - CH2 - CH \CH^-CH^OH' 

composé bouillant à 1 18° sous i5 mm et déjà décrit par plusieurs auteurs. 

Si, au contraire, le /-linalol possède un (OH) tertiaire et s'il correspond 
bien à la : formule de Tiemann et Semmler, la fixation de H* doit conduire 
à un alcool tertiaire, à savoir à un 2.6-diméthyloctanol-6 

CH*/ GH _ CH2 ~ CH2_ GH2-< r\CtP_ CH«- 

OH 

et non à un alcool primaire comme l'est le tétrahydrogéraniol. 

Cette observation n'a pas échappé à certains chercheurs et, lorsque la 
méthode d'hydrogénation due à MM. Sabalier et Senderens eut permis 
d'aborder certains problèmes jusqu'alors insolubles, M. Enklaar montra 
que lorsqu'on sature les deux doubles liaisons du /-linalol par 4 at d'hydro- 
gène au moyen du nickel et de l'hydrogène à la température de i3o°-i4o°, 
on obtient un alcool saturé bouillant à 88°-88°,5 sous i4 mm , qui ne saurait 
par conséquent être confondu avec le tétrahydrogéraniol primaire et qui 
paraît identique par ses propriétés physiques et chimiques au 2.6-diméthyl- 
octène-2-ol-6 préparé synthétiquement lui-même par l'action de C 2 H 5 Mg I 
sur la méthylhepténone artificielle : 

cEI/C-CH-CH'-CH'-GO-CH»;^^^^ 

OH 



CH»\ „„. „„. „„. „/CH 



^ CHI/ ;ch-ch.- ch«- ar- c x CH2 _ CH3 

OH 
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Le résultat obtenu par M. Enklaar aurait levé tous les doutes si les 
méthodes employées pour l'atteindre n'en laissaient elles-mêmes aucun. 
Malheureusement, l'hydrogénation d'un corps aussi peu stable que le 
linalol au moyen du nickel et de l'hydrogène à température relativement 
élevée n'est pas sans inspirer quelque incertitude; d'autre part, l'action de 
C 2 H 3 MgI sur la méthylheplénone, corps très sensible aux divers agents 
chimiques, pouvait ménager des surprises, car l'on connaît de nombreux 
cas de transposition moléculaire, aussi déconcertants qu'inattendus, pro- 
voqués par les organo-magnésiens. 

Aussi, il nous a semblé qu'il n'était pas inutile de refaire quelques expé- 
riences du même genre en mettant à profit des méthodes plus délicates et 
en cherchant à atteindre la plus grande précision dans la caractérisation 
des corps obtenus. 

Nous sommes parlis d'un /-linalol provenant d'une essence de Iinaloë à laquelle 
nous n'avons pas fait subir d'autre traitement que plusieurs rectifications à la colonne 
dans le vide et nous avons agité 1208 de la fraction bouillant à 87°-89° sous i3 mm 
[^ = 0,888; (3c) D j.„= — i4°,5] avec 3s de noir de platine dans une atmosphère 
d'hydrogène sous une pression d'environ i m d'eau. L'absorption de l'hydrogène a lieu 
régulièrement à la température ordinaire et cesse brusquement. Après séparation du 
platine par filtration, le produit hydrogéné fut distillé dans le vide à la colonne, ce 
qui a fourni, à côté de deux fractions de tête et de queue négligeables, no^d'un 
alcool salure, bouillant à 86°-88° sous io mm [d°:=o,85i ; («) Di7 .= — 24'] et four- 
nissant, par chauffage avec l'anhydride acétique, un acétate bouillant à 97°-98° 
sous ii»"" [^"=0,891; (a) Dlï „ = — 2°2'] dont par saponification alcaline on régé- 
nère l'alcool primitif sans aucune modification. Cet alcool est évidemment tertiaire 
car, sous l'action de l'acide pyruvique à i4o°-i5o° ou sous l'action de l'acide formique 
anhydre à la température du bain-marie, il perd aisément une molécule d'eau pour 
donner un hydrocarbure non saturé en C 10 H 20 , bouillant à 162 sur le sodium, ne 
possédant aucun pouvoir rotatoire et fournissant, par oxydation chromique ou perman- 
ganique, de l'acide acétique et une célone en C 6 H 13 — CO — CH 3 , en l'espèce de la 
méthylisohexylcétone (CH 3 ) S =CH — (CH 2 ) 3 — CO — CH 3 , caractérisée par son point 
d'ébullition (i67°-i69°) et par sa semicarbazone fondant à i53°-i54°. 

La production de cette dernière cétone et d'acide acétique dans la dégradation par 
voie d'oxydation de l'hydrocarbure en C 10 ll 20 dont il a été queslion ci-dessus, assigne 
évidemment à cet hydrocarbure la constitution du 2 .Q-diméthyloclène-Q .7 : 

S>CH _ CH 2 - CH 2 _ CH* _ C<^ 3 _ CH3 

et par suite au tétrahydro-/-Iinalol dont il dérive, la constitution d'un 2.6-diméthyI- 
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octanol-6 : 

™;>CH-CH.-CH._CH._Ç<^;_ CH1 , 

OH 

résultai qui se trouve d'accord avec celui qu'avait obtenu M. Rnklaar dans l'hydrogé- 
nation du /-linalol au moyen du nickel et de l'hydrogène à i3o°-r4o°. 

Pour comparer notre tètrahydro-/-linalol avec un -2.6-diméthyloctanoI-6 de cons- 
titution indubitable, nous avons fait agir C 2 lPi\1gBr, non pas sur la méthylhepténone 
comme l'avait fait M. Enklaar, mais sur la mélhylisohexylcétone, provenant elle-même 
de la saponification de l'isoaniylacélylacétate d'éthyle, opération qui nous menait à 
l'abri de toute surprise et qui nous procurait l'occasion de refaire, en sens inverse, le 
chemin que nous avions effectué au cours des opérations de dégradation ci-dessus 
mentionnées. 

Nous avons pu constater que, par ses propriétés physiques et chimiques le 2.6- 
diméthyloctanol-6 obtenu dans ces conditions ne se dislingue du tétrahydro-/-linalol 
que parce fait qu'il est inactif sur la lumière polarisée, tandis que le tétrahyclro-/- 
linalol est légèrement lévogyre. 

Bien que l'activité optique du Létrahydro-Z-linalol soit très faible, elle entraîne 
cependant quelques conséquences. En particulier, lorsqu'on prépare les phényluré- 
thanes correspondantes (qui fondent aux environs de 5o°) ou mieux, en suivant le 
mode opératoire indiqué par M. Béhal, d'une part Vallophanate du 2.6-diméthyl- 
oclanol-6 synthétique et d'autre part l'allophanate du tétrahydro-/-linalol, on obtient 
des corps en NH 2 — CO — NH — GOO — G 10 H 21 qui ne sont pas identiques entre eux, 
Fallophanale d'origine synthétique fondant à iio"-iii°, tandis que l'autre fond 
vers 88°. 

De façon à pouvoir affirmer que celle non-identité des allophanates obtenus est uni- 
quement imputable à l'isomérie optique, nous avons tenu à répéter nos expériences 
sur du létrahydro-linalol inactif provenant lui-même de la transformation (par le pro- 
cédé Erdmann Stephan) du géraniol en i-linalol et hydrogénation subséquente de cet 
i— linalol au moyen du noir de plaline et de l'hydrogène. Nous avons alors constaté que 
l'allophanate de ce létrahydro-j-linalol est en lous points identique à celui du 2.6-di- 
méthyloclanol-6 synthétique et qu'entre autres propriétés, le point de fusion reste 
constant à iio°-in" sur le mercure même quand on mélange les deux corps. 

Conclusion. — Il résulte des faits que nous venons d'exposer qu'on ne 
saurait dire, en raison des propriétés optiques différentes, que le tétra- 
hydro-/-linalol et le 2.6-diméthyloctanol-6 synthétique ne font qu'un seul et 
même corps. En revanche il n'en est pas moins vrai qu'il y a identité 
absolue entre ce dernier alcool et le létrahydro-j-linalol. Par conséquent 
(et ce n'est là qu'une confirmation de ce qu'a déjà dit M. Enklaar ) le 
groupement (OH) du linalol est de même nature et occupe la même 
position que le groupement (OH) du 2.6-diméthyloctanol-6; autrement 
dit, la formule qu'on doit attribuer au linalol est celle qu'ont proposée 
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MM, Tiemann et Semmler, à savoir 

CH3/- G - GH -CH— GH*- C Xgh = CH2 - 

OH 

La formule qu'avait maintenue antérieurement l'un de nous doit être 
abandonnée, bien qu'elle fût la seule qui permît de rendre aisément compte 
des faits d'ordre chimique sur lesquels nous avons attiré l'attention au début 
de cette Note, faits extrêmement nets qui ne peuvent s'expliquer à partir de 
la formule de MM. Tiemann et Semmler qu'en admettant une transposition 
moléculaire des plus curieuses en ce sens qu'elle constitue un cas de 
passage d'une fonction alcoolique tertiaire à une fonction alcoolique 
primaire et ultérieurement à une fonction aldéhydique. Nous ne connaissons 
pas d'autre exemple de ce genre; il semble que l'enchaînement particulier 

/CHs 

T\CH = CEI 2 
OH 

de la molécule du linalol communique à cette molécule des propriétés très 
spéciales, et ce qui confirme cette manière de voir c'est qu'alors que le 
linalol se transforme en géraniol sous l'influence de l'anhydre acétique au- 
dessus de ioo°, le tétrahydrolinalol, actif ou non, n'est plus susceptible de 
se transformer en tétrahydrogéraniol dans les mêmes conditions. Il nous 
paraît intéressant de chercher à reproduire artificiellement un pareil 
enchaînement et de voir si ces propriétés particulières se retrouvent dans 
tous les composés qui le possèdent. 

M. J. Mangin fait hommage à l'Académie d'un Mémoire intitulé : La 
flore planctonique de la rade de Saint- Vaast-la-Hougue, 1908-19 1 2. 



CORRESPONDANCE. 

M. Léo Vign'o.v fait savoir à l'Académie que M. le Président de la Répu- 
blique a bien voulu assister, le a3 mai 1914, à la Faculté des Sciences de 
Lyon, à l'inauguration d'une plaque apposée en commémoration de l'élec- 
tion à l'Académie des Sciences, comme Membres non résidents, de 
MM. Gouy et Depéret. 
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M. Alfred Rébelliau, Membre de l'Académie des Sciences morales et 
politiques, conservateur de la Bibliothèque de l'Institut, fait connaître à 
l'Académie que M me veuve Walter,et sa famille ont offert à la Bibliothèque 
de l'Institut un portrait de César-Maurice Desprelz-, professeur à la Faculté 
des Sciences, membre de l'Académie des Sciences, mort en 1872. 

M. J. Pellegruy adresse un Rapport sur l'emploi qu'il a fait de la sub- 
vention qui lui a été accordée sûr le Fonds Bonaparte en i<)i3. 

MM. J. Guillaume, JL. Schujlhof, René Worms adressent des remer- 
cîments pour les distinctions que l'Académie -a accordées à leurs travaux. 

ASTRONOMIE. — Observation de l'occultation de la planète Mûrs, du 
3o mai 1 9.1,4 > -faite à l' Observatoire de Lyon. Note de M. J. Guil- 
laume, présentée par M. B. Baillaud. 

Ce phénomène, suivi à l'équatorial. Brûrmer (o m ,i6 d'ouverture), avec 
un grossissement de 240, s'est produit en plein jour; la Lune étant âgée 
de 5 jours et demi, le bord observé, où avait lieu l'immersion, était invi- 
sible. 

L'aspect de Mars était comparable à celui de la Lune âgée d'environ 
1 1 jours, et l'état d'agitation de l'image, quoique faible avant et pendant 
l'immersion, ne permettait de discerner, dans la coloration orangée du 
disque, qu'une région claire allongée au bord Ouest. 

A 5 h 4o m 55 s ,o de temps moyen de Lyon, le bord Nord-Ouest offre un très léger 
aplatissement, qui s'accentue assez rapidement, et té disque apparent disparaît, im- 
mergé, à 5 h 4i m 7 s ,'- Le premier contact à l'immersion a été noté en retard de moins 
de o s ,5. > 

A l'émersion, au bord éclairé de la Lune, blanc jaunâtre, je vois la planète à 
6 h 48 m 3o s . o, avec "un retard que j'estime à i s au plus; puis le petit disque, limité au 
terminateur orientât, se détache du limbe lunaire à 6 h 48 m 4' s iO. 

A 6 u 48 ra 5o s , j'estime à une fois le diamètre du disque apparent de Mars la distance 
qui sépare son terminateur du limbe lunaire. 

Après l'émersion, la définition étant plus favorable qu'avant l'immer- 
sion, j ? ai pu discerner nettement, en outre de la région claire occidentale, 
la calotte polaire boréale, très blanche, puis, plus difficilement, une région 
sombre au nord de la zone polaire australe. 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète 'zlatinsky (19146), faites à 
l'Observatoire de Lyon. Note de M. J. Guillaume, présentée par M. B. 
Baillaud. 



Dates. Temps moyen 

1914. de Lyon. Ax. A3. 

h m s m s 1 >i 

iMars 29 9.16.35 . +0.22, So +0.16, 3 

» 3o.... 9. 7.56 4-o.33,55 — i3.i3,i 



Nombre 

de 
compar. 



Log. fact. 

3. apparente, parallaxe. 3 apparente. 

Ii m s o , „ 

I2:i0 7.36.26,13 +8,099 +26. 5.10,4 

10: 8 7.46 58,42 +9, 65o 23.24. 6,6 



Log. fact. 
parallaxe. 

4-0,921 
4-0,7-52 



Positions des étoiles de comparaison à 1914,0. 



*. 

a. . 
b.. 



a moyenne 
1914,0. 



2,44 



7 .36 
7.46.23,96 



Réduction 
au jour. 

s 

4-0,89 
4-0,91 



moyenne 

1914,0. 

" / ,? 

26. 4-47,2 
28.37. '3j7 



Réduction 
au jour. 

■+- 6,"g 
4- 6,0 



Autorités. 



A. G. Cambridge Angl., 4119 
A. G. Berlin B., 3i4S 



Remarques. — L'élat du ciel n'a pas permis d'observer cette comète avant le 29. 

Le 29 et le 3o, des nuages gênent par instants. La comète paraît circulaire d'envi- 
ron 2' de diamètre, avec condensation autour d'un noyau de 10 e grandeur; éclat total 
de 8° à 8°, 5; coloration jaunâtre. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur l 'inclinaison des raies spectrales et l 'accélé- 
ration èquatoriale de la rotation solaire. Note de M. Georges Meslin, 
présentée par M. E. Bouty. 



Dans son étude sur les raies A, B et a du spectre du Soleil, Cornu a 
indiqué différents procédés qui permettent de distinguer les raies tellu- 
riques des raies d'origine solaire : 

i° Soit le déplacement de ces raies lorsqu'on vise successivement ou simultanément 
les deux extrémités de l'équateur solaire. 

2° Soit le balancement des raies solaires par rapport aux raies lelluriques immo- 
biles lorsqu'on déplace l'image du Soleil dans le plan de la fente du spectroscope, de 
manière que la fente soit balayée en son milieu par les différents points de l'équal'eur 
solaire (auquel cas la raie solaire S oscille entre deux positions S' et S", tandis que T 
est immobile). 

3° Soit l'inclinaison des raies solaires lorsqu'on projette sur la fente l'équateur du 
Soleil, celte méthode pouvant d'ailleurs être rendue plus sensible par la production 
de deux images solaires contiguës (par l'un des deux procédés indiqués soit par Cornu, 
soit par Deslandres). 
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4° Il a enfin décrit un mouvement de pivotement que les raies exécute- 
raient autour de leur milieu lorsque la fente parallèle à l'équateur solaire 
serait amenée en coïncidence avec les différents parallèles {Annales de 
Chimie, 6 e série, t. VII, p. 32, 33 et 34). 

Il s'agirait d'une variation de l'inclinaison de la raie, inclinaison qui, 

nulle pour les cordes polaires, serait maximum pour le diamètre équatorial. 

Or le raisonnement que Cornu a fait pour expliquer cette variation, dans 

le cas où le diamètre équatorial est parallèle à la fente (p. 32, ligne i4), 

est inexact. 

Il est facile en effet de s'assurer que si une fente FF' vient à balayer la 
surface solaire, en coïncidant successivement avec les différents parallèles, 
les points P, P', P", qui sont amenés en un même point de la fente, sont 
animés d'une vitesse radiale identique. 

Le raisonnement de Cornu contient d'ailleurs une erreur accidentelle de 
calcul par suite de l'omission du terme r. 

Au lieu de (p. 33) 

MQ = cor cosMVQ = co sinMO'S, 
il faut écrire 

MQ=.co/-cosMVQ = cor sinMO'S, 
et, comme 

/■ sinMO'S =MS = OP, 

la composante est proportionnelle à OP : donc le lieu cherché est une 
droite dont le coefficient angulaire égal à -^ est constant et indépendant 

de r (et non pas proportionnel à r, c'est-à-dire à R cosL, comme il est dit 
dans le Mémoire en question). 

Ce qui peut arriver d'ailleurs, c'est que la fente venant à déborder par 
son extrémité le disque solaire, lorsqu'elle passe à gauche de P", la raie 
diminue de longueur, mais non pas d'inclinaison. 

Le raisonnement ne justifie donc pas le pivotement en question (*). 

( l ) Ce pivotement ne se produit pas non plus lorsque la fente, au lieu d'être paral- 
1 èle au diamètre équatorial, fait avec lui un angle cp; on reconnaît en effet, dans ce cas, 
que, pour un point de la fente situé d'abord à une distance a de ce centre, sur un dia- 
mètre quelconque et écarté ensuite transversalement d'une quantité a-, le déplacement 
dû à la vitesse radiale est exprimé par 

Ka)(acoso — Jîsincp), 

ce qui donne pour l'inclinaison Kûs cos cp qui est indépendant de l'écart x. 

Et pour le déplacement de la raie Kuœ sincp proportionnelle à^r, avec un coefficient 
de proportionnalité qui est une fonction de cp et s'annule avec cet angle. 

G. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 22.) 202 
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Et, d'autre part, Cornu Fa constaté. 

Mais cette contradiction peut s'expliquer en songeant à l'accélération 
équatoriale de la rotation solaire , car la variation de w entraîne le change- 
ment de l'inclinaison des raies. 

Reste à savoir si l'ordre de grandeur de la variation permet d'expliquer 
l'observation faite par Cornu. 

Or, en dehors des résultats obtenus par Carringtonsurles taches solaires, 
il résulte des déterminations de Pérot, de Diiner, etc., que la rotation, qui 
à Féquateur s'effectue pour la couche renversante (Fe, Co) en 24 jours, se 
produit en 3o jours seulement sur le parallèle de 45°, ralentissement qui 
serait plus accentué encore au voisinage du pôle. 

En nous bornant aux nombres indiqués ci-dessus, on voit que, de l'équa- 
teur à la latitude de 45°, la vitesse de rotation diminue d'un quart de sa 
valeur ; il y aurait donc une variation de l'inclinaison dans le même rap- 
port; cette variation serait suffisante pour produire les apparences de pivo- 
tement qui n'ont pu échapper à un observateur aussi habile que Cornu, 
lequel, dans ces conditions-, aurait constaté visuellement l'accélération 
équatoriale de la rotation solaire (*). 



ANALYSE mathématique. — Sur une formule directe pour la solution d'une 
équation intégrale d'Abel ( 2 ). Note ( 3 ) de M. Patrick-J. Brqwne, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 

1. L'équation s'écrit, sous sa forme la plus importante, 

(1) ' f G{t)f(tx)dt = . ? (.c). 

En posant $(.r) = / f(y)dy et en intégrant par parties, on obtient 

une équation de la forme 

(2) <S>{œ) — W(x)-^- f K.(t)*b{tx)dt. 

(') L'obliquité de Féquateur produirait enfin, grâce à cette accélération équa- 
toriale, des déformations singulières des raies ; l'inclinaison de ces raies serait 
variable et pourrait présenter, suivant les cas, un ou plusieurs points d'inflexion. 

( 2 ) Voir les Notes antérieures de l'auteur dans les Comptes rendus, i3 mai, 28 mai, 
8 juillet, 2 décembre 1912; Thèse de Doctorat, Paris, fC)i3, publiée par les Annales 
de la Faculté des Sciences de Toulouse. 

( 3 ) Présentée dans la séance du 18 mai 191 4- • 
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Cette équation admet la solution suivante, dans l'intervalle o < oc < a, 

je*, j y laX ¥{y)dy 
(3) $ (a , ) = _L^f_4 d» = l{x). 

«'0 

Soit j "*■(«) |<Mar 8 (o<o<i), et soit a = p + iy; alors D est une 
droite (3 = — '( (o<'(<i), laquelle se trouve à gauche des racines de 

Je 1 
' t a K(t)dl = o. Dans l'intégration, on doit prendre des parties égales 


de D au-dessus et au-dessous de l'axe réel, et aller ensuite à la limite. 
Il faut que les fonctions W(x) et K(f) soient telles qu'on puisse leur appli- 
quer la théorie de l'intégrale de Fourier dans ce qui va suivre. 

2. Supposons que l'intégrale I(a;) converge. Alors on a 



L-ft*K(t)dt **f y~ l 
l(£c)—lK(t)l(la;)dt = lim— ±= ^ f— - °- 



- lim -4- f ar-Z+* f y-'+Ç-''Y W( y) dy\ dy 

Intégrons d'abord par rapport à y ; cela nous donne 



«W(y)dy 
dy 



d'où l'on trouve, en mettant j-- = xe T , 

lim — . / e-^Wtx e-*) d-: 

iog- 
a 

■ = lim - r"!^^^ g-^) d T = ¥(«), 
puisque log- est négatif. 

3. Il nous reste à démontrer la convergence de I(#). On a 

!(#) = J (a;)-t- Ji(a?)+. . .•+- J 2 ,„_,(.r) + I 2m (.»), 
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où l'on pose 

f t*K(t)dt 
y a 



ip(*) 






x* f y-t-*W{y)dy 



-f /«K(0 



doc. 



doc. 



dt 



De l'équation (2) on déduit 

en écrivant 

W r {x) = Ç ... f K(t 1 )...K(t,.)W(t l t 2 ...t,.x)dt 1 ...dt n 

*/>(•*) = / ••• / Mh)-..K(t p )^(t 1 t 2 ...t p a;)dt 1 ...dt p . 
Il est clair qu'on a 

f «»K(Orf* =/ .../ (t 1 t i ...t,.)*K(t l )...K{t 1 .)dt 1 ...dt r . 

■_ J "^0 «-'0 

En insérant cette identité dans l'expression pour i r (x), et en intégrant 
d'abord par rapport à a, comme dans le cas de 



Jo( * )= ^Xl X ^'""^OOrfyj rf« = W 



(*). 



on démontre que l'on a J r (œ) — W r (cc). 

La fonction K(7) peut avoir des infinis; en supposant que le plus fort 
soit de l'ordre |/ ,_^ c|v (o < v < 1, o < c<i), et en prenant 2to> j±-, on 
peut démontrer que l'intégrale 



Q = f\ f t?K(t)dt 

d'à [«--o 



\dct\ 



est convergente. Delà, on établit successivement la convergence des inté- 
grales l îm (x), l(cc), et la formule l p (x) = %{œ). 

Inversement, on peut démontrer que la formule (3) donne toutes les 
solutions de l'équation (2), si l'on y ajoute une expression de la forme 



H(#)== . /.- j — ±-L doc, 

1- . t*KU)dt 

J . 
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où C est un contour enfermant les racines de l'équation 



Z' 1 

I- 

'0 



■ ! l a K(t)dt=o. 


On trouve des résultats analogues pour l'équation à plusieurs dimen- 



sions 



/ ••• / G(t u U, ■*-,t„)f(t l a; 1 ,t i a:s , t n x n ) dt t . . .dt n = g(x 1 x„), 

et l'on peut résoudre par approximations successives les équations 

/ G{x,t)f{tx)dt — g{x), 

<■ 

j ■■■ G(x u ...,x n ;i u ...,£„)/( *i«i- . . ., t ll x n )dt l .. .dt, l =g(x l , .. .,x n ) 



MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Le problème des deuoc corps de masses variables. 
Note de M. G. Armellini, présentée par M. P. Appell. 

Je viens de lire, dans les Comptes rendus de la séance du i3 octobre igi3 
de l'Académie des Sciences, une Note de MM. Tomassetti et Zarlatti sur 
le problème des deux corps de masses variables. Ces auteurs donnent trois 
propriétés du mouvement qu'ils appellent a, (3, y et donnent une certaine 
équation pour la trajectoire. 

J'ai publié dans les Comptes rendus de l'Académie des Lincei, à Rom e, 
les mêmes résultats, dans deux Notes présentées, la première (') dans la 
séance du 17 décembre rgu, et la deuxième ( 2 ) dans la séance du 
2 mars 1913. 

Comme MM. Tomassetti et Zarlatti, tout en suivant une autre méthode, 
n'ont pas cité mon nom, je demande la permission d'établir ici ma priorité 
et de rectifier quelques points de leur Note. Je parle seulement de masses 
croissantes et j'enlève les mots enfermés entre crochets qui se rapportent 
aux masses décroissantes. 

(') G. Arïïeixini, // problema dei due corpi netl'ipotesi di masse variabili: Nota V 
(Accademia dei Lincei, 17 décembre 191 1). 

( 2 ) G. Ajuiellini, Il problema dei due corpi nell 'ipotesi di masse variabili : Nota II a 
{Accademia dei Lincei, 2 marzo 19 13). 
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La propriété du mouvement que MM. Tomassetti et Zarlatti indiquent 
par la lettre a, se divise en deux parties; la première partie est la sui- 
vante : 

« Pour \>*(t) croissant; si à un instant t la conique osculatrice est une 
ellipse ou une parabole, en tous les instanls successifs elle sera toujours ellip- 
tique. » 

MM. Tomassetti et Zarlatti appellent u.(t) la masse du système. Dans 
ma deuxième Note, à la page 298, j'avais écrit, en faisant usage presque 
des mêmes mots : 

« Si, à un instant donné t n la conique osculatrice à la trajectoire est une 
ellipse ou une parabole, en tous les instanls successifs la conique osculatrice 
sera certainement elliptique. » 

Pour la proposition (3, MM. Tomassetti et Zarlatti écrivent : 

« Si \u(f)pour t — co tend vers so et si r admet une limite supérieure R, on 
a limr = o. » 

Dans ma première Note je démontre, à la page 683, le théorème 
suivant : 

« SiM(t) devient <x> pour l — ce et si r admet une limite supérieure L, alors, 
le temps croissant, le rayon r deviendra moindre que toute quantité donnée a. » 

Il y a une petite différence entre les deux propositions ; mais la mienne 
seule est exacte, celle de MM. Tomassetti et Zarlatti ne Test pas. On peut 
le voir en raisonnant sur un cas particulier. Supposons, par exemple, que 
la masse du Soleil s'accroisse brusquement, par chute d'aérolithes, toutes 
les fois que la Terre est à son aphélie. On voit alors que l'orbite de la Terre 
serait composée d'une suite d'ellipses, qui auraient toutes la même distance 
aphélie, mais dont la distancé périhélie deviendrait de plus en plus petite. 
Dans ce cas donc, même si la masse du Soleil croissait à l'infini, on ne 
pourrait jamais dire que limr = o, car à chaque révolution la Terre 

reprendrait son ancienne distance aphélie. 

Voilà maintenant la propriété y de MM. Tomassetti et Zarlatti : 

« Si à un instant donné t f la conique osculatrice est une parabole ou une 
ellipse et lim fjt.(z) = 00, il en résulte ïîmr(t) = o. » 
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J'éeris (deuxième Note, page 296) : 

« Si à un instant P t la différence entre la demi- force vive et la fonction des 
forées pour le point H est nulle ou négative, alors- [si M(?) devient c© pour 
t = 00], en supposant que le temps croisse, r deviendra plus petit que toute 
quantité donnée a. » 

On remarquera que MM., Tomassetti et Zarlatti commettent la même 
erreur çn écrivant limr = o, au lieu de dire que r devient moindre que 

toute quantité donnée <r. 

Examinons maintenant l'équation de la trajectoire. Je pose (deuxième 
Note, page 3oi) 

(1) M(*) = z(&); 

en. exprimant les masses en fonction de l'anomalie vraie 3. MM. Tomassetti 
et Zarlatti suivçnt la même voie en posant eux aussi 



(*> 



y.(t) = ?(«$). 



Mais ils tombent dans une faute en écrivant que a. est une constante 
inconnue, tandis que qc est. en réalité une fonction inconuue de 2r. Enfin, 
ils donnent comme équation 



(4) 



A, ■ / i7.(ocSr)sin Sr^Sr cos^-t- B,-\ I uior3r)cos2rcfô r 



Ils n'ont donc nullement résolu le prohléme, car et est une fonction imannue 
de Vanomalie S?. J'avais donné (deuxième Note, page 3oi) 



(&> >•-. 



K 



m -+- 



G t +/ X(2r)sin2rrfSr 



COS3 • 



G â -^- / À (S')cosS'rfS' 



Dans cette équation approchée de la trajectoire, À ( Sr) est, au contraire, une 
fonction bien connue de l'anomalie S. J'ai démontré aussi (première Note) 
que, dans, le cas ou. les masses ne croissent pas à l'infini, on peut toujours 
représenter rigoureusement la trajectoire par des séries de polynômes en t, 
uniformément convergentes, pour toutes les valeurs réelles du temps t y de 
t = — co jusqu'à t — ce. 
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électricité. — Étude expérimentale du récepteur téléphonique. Note de 
MM. Léon Botithillon et Louis Drouët, transmise par M. André 
Blondel. 

Nous avons étudié les vibrations de la membrane du récepteur télépho- 
nique sous l'action d'un courant alternatif en observant au microscope les 
déplacements correspondants d'un style fixé au centre de la membrane et 
perpendiculaire à celle-ci. 

Les observations ont porté sur les points suivants : 

I. Déplacement de la membrane du récepteur sous l'action d'un courant 
continu. 

Si le courant qui passe dans l'enroulement est d'un sens tel qu'il augmente 
l'aimantation du noyau, la membrane est attirée et le déplacement de son 
centre augmente avec l'intensité du courant, d'abord rapidement, puis de 
plus en plus lentement. Avec un courant de sens contraire, la membrane 
est d'abord repoussée, jusqu'au moment où l'intensité est telle que l'aiman- 
tation du noyau est nulle. Quand le courant continue à augmenter, l'aiman- 
tation du noyau change de signe, et la membrane est de nouveau attirée. 

Cette variation du déplacement du centre de la membrane, qu'il était 
facile de prévoir, a été très exactement retrouvée par l'expérience. 

II. Vibration de la membrane du récepteur téléphonique quand un courant 
sinusoïdal passe dans l'enroulement du récepteur. 

La théorie faite en supposant l'amortissement nul, et les vibrations 
transversales et consistant en des oscillations d'ensemble de la membrane, 
c onduit à la valeur suivante de l'amplitude du déplacement A du centre de 
la membrane : 

, , . M'j 

(1) A= ir=w 

où co est la pulsation du courant sinusoïdal, i l'amplitude du courant sinu- 
soïdal employé, M une masse égale au cinquième de la masse totale de la 
membrane, K un coefficient lié au déplacement X du centre de la membrane 
sous l'action d'une force/ appliquée en ce point perpendiculairement à la 

membrane par la relation X = ^, M' un coefficient lié au déplacement A 
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de la membrane sous Faction d'un courant continu d'intensité ï par l'ex- 
pression A = -^- • 

Les coefficients M', K, M ayant été déterminés expérimentalement, on 
a comparé les valeurs de A données par la formule (ï) aux valeurs observées 
en faisant passer un courant sinusoïdal dans l'enroulement du récepteur. 
- Les expériences ont été faites avec les trois fréquences (\i, 46o, 1020. 

On constate d'abord que l'amplitude de l'oscillation est proportionnelle 
à celle du courant excitateur, comme l'indique la formule (1). Des vérifica- 
tions quantitatives faites avec trois récepteurs de types différents s'accordent 
très bien avec les résultats théoriques. On a obtenu : 

Récepteur Ader. — Si l'on utilise les valeurs observées des coefficients M', 

K et M : 

M'=i9,6 x io 6 , 

K = 9,9 xio 6 , 
M = 0,67, 

pour calculer l'amplitude du déplacement du centre de la membrane pour 
un courant de 10 milliampères efficaces à l\i périodes, on trouve : 

A. calculé =57 microns, 
A observé = 55 microns . 

Récepteur d'Arsonwl. — Pour un récepteur d'Arsonval, les valeurs des 
coefficients de la formule sont : M' = i,to x io 6 , R = 5,44 x io°, 
M= 1,17. 

On a trouvé : 

A calculé. A observé. 

Pour 42 périodes 3 microns 4 microns 

Pour 46o périodes 0,2 micron o 

(inappréciable avec les moyens 
clonl on disposait. ) 

; Récepteur Roussette et Tournaire. — Si, des vibrations observées pour les 
périodes 42 et 460, on déduit par le calcul l'amplitude du déplacement 
pour un courant continu de 10 milliampères, on trouve : A = 8,5 microns. 
La valeur observée est 10 microns. 

En résumé : La théorie qui explique le son produit par le téléphone unique- 
ment par des vibrations transversales d'ensemble de la membrane s accorde 
bien avec les résultats donnés par l'expérience. 

C. R., 1914, ï" Semestre. (T. 158, N° 22.) 2 °3 
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III. Etude de la sensibilité du récepteur téléphonique. 

i° Etude de la sensibilité à une période donnée : 

Soit i l'intensité du courant qui correspond à la limite inférieure de per- 
ception du son. 

La théorie montre que, pour un récepteur donné et une période donnée, 
on a M' * = constante; M' étant un coefficient qui ne dépend que de Téta t 
magnétique de l'électro-aimant, et qui est proportionnel au coefficient 
angulaire de la courbe qui représente, en courant continu, le déplacement 
du centre de la membrane en fonction de l'intensité. 

Pour vérifier cette relation, on a mesuré, pour différents états magné- 
tiques du récepteur, les quantités M' et i. On changeait l'état magnétique 
du récepteur en superposant, au courant alternatif qui produit le son, un 
courant continu d'intensité réglable à volonté. 

L'expérience montre que, en général, la relation Wi — constante est 
suffisamment vérifiée. 

Si, au lieu de considérer un même récepteur, on considère divers récep- 
teurs dont les systèmes vibrants sont identiques, on doit encore avoir 

M' i =constan te . 

Il était intéressant de voir si cette relation se vérifierait encore, au moins 
approximativement pour les dix récepteurs^ d'ailleurs différents et choisis 
d'une façon quelconque, dont nous disposions. L'expérience montre que, si 
l'on range les différents appareils suivant la grandeur des coefficients angu- 
laires à l'origine de la courbe des déplacements en courant permanent,, cet 
ordre est inverse de celui des courants qui correspondent à la limite des 
sons perceptibles, à une exception près seulement pour chacune des trois 
fréquences étudiées (fréquence 42, 460 et 1020). C'est là une vérification 
qualitative de la théorie. Onn'en pouvait attendre de meilleure avec l'expé- 
rience actuelle. 

2 La sensibilité varie avec la fréquence : elle est plus grande à la fré- 
quence 1020 qu'à la fréquence 460 et est beaucoup plus faible à la 
fréquence 42 qu'à la fréquence 460». 
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ÉLECTRICITÉ. — Propagation de V électricité à travers V huile de paraffine. 
Note (') de M. G. Gouré de Vijllemontée, présentée par M. J. Violle. 

Charges .de très courte durée. — Le développement de la charge de l'arma- 
ture interne au début de la charge de l'armature externe est une période 
particulièrement intéressante. Comme suite aux expériences que j'ai eu 
l'honneur de présenter récemment à l'Académie (Comptes rendus, t. 158, 
p. i4*4)j j'ai cherché à en suivre l'évolution avec des condensateurs cylin- 
driques dont les dimensions ont été : 

Diamètre des armatures 

en millimètres. Hauteur Distance 

Noms i — •- — — des armatures des armatures 

des condensateurs. Externe. Interne. en centimètres. en millimètres. 

G[L 22,5 7 n6 7<75 

<3 2 L (4 3,5 i ifi 5.a5 

i° La charge totale q = -^ recueillie sur l'armature interne, pendant un 

temps illimité, à la suite d'une charge de durée fi de l'armature externe, 
varie comme l'indique la relation 

q — k^B-^ 

Les valeurs limites de 6 ont été o s , 00028 et o s ,oo53. 

2 La charge développée sur l'armature interne, pendant la durée t de 
charge de l'armature externe, varie suivant la relation 

q = ke''t- 1 . 

Les valeurs limites de t ont été o s ,ooo65 et o s , io5. 

Il en résulte que si ô ou t devient infiniment petit, la quantité d'électri- 
cité q paraît infiniment grande et donne l'apparence d'une charge instan- 
tanée extrêmement grande. 

3° En chargeant l'armature externe pendant o 5 ,ooi95 et mesurant par 
compensation la charge de l'armature interne après des intervalles de temps 
compris entre 35 secondes et 5 minutes, j'ai constaté que la charge de l'ar- 
mature interne, réduite à zéro après 35 secondes, reparaissait avec affai- 
blissement après 5o secondes ; la charge compensée après 5o secondes est 

( l ) Présentée dans la séance du 25 mai igi4- 
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de nouveau sensible après i minute iosecond.es, el ainsi de suite jusqu'à 
3 minutes 3o secondes. La variation de charge de l'armature interne n'est 
pas sensible dans l'intervalle de o s ,oo52. 

4° Le signe de la charge de l'armature interne est le même que le signe 
de la charge de l'armature externe. 

5° La valeur absolue de la charge mesurée sur l'armature interne ne 
dépend pas du signe de la charge communiquée à l'armature externe. 

6° La charge de l'armature interne, séparée de l'armature externe par 
l'huile de paraffine, est plus faible que la charge de l'armature externe. 

Influence de V épaisseur du diélectrique. — i° Charges de très courte durée. 
— Condensateurs employés : C, L, C 2 L. 

a. Le potentiel de charge de l'armature externe étant 5 V ,56, la durée de 
charge est de o s ,oi7, o s ,o34 et o s ,o42; la valeur du rapport des charges 
développées sur les armatures internes depuis le moment de la charge de 
l'armature externe jusqu'à la fin de la mesure de la charge de l'armature 
interne a été trouvée égale à un. 

b. Le potentiel de charge de l'armature externe étant — 2 V , la durée de 
charge comprise entre o s ,ooo65 et o s ,o3io, la valeur du rapport des charges 
développées sur les armatures internes pendant la durée de charge des 
armatures externes, cette durée étant la même pour les deux condensateurs, 
est un. 



2° Régime permanent. — Condensateurs employés : C { , C 3 , ..-, C B 
(Comptes rendus, t. 158, p. r4i4)- Les potentiels de charge des armatures 
externes ont été compris entre o T ,24 et 8", 34 . Les durées de charge de 
l'armature externe ont été variées de 20 minutes à 1 heure 44 minutes. 

a. La valeur du rapport des charges trouvées sur les armatures internes 
des deux condensateurs augmente avec la durée de charge de l'armature 
externe; l'accroissement est d'autant plus lent que la durée de charge est 
plus longue. 

b. La valeur du rapport des chargés des armatures internes après les 
durées de charge respectivement les plus longues des armatures externes, 
dans chaque série d'expériences, diffère très peu du rapport inverse des 
épaisseurs du diélectrique. 



1 
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phoïO-élegtriciïé. — Sur les vitesses initiales des électrons pholo-ëlectnques. 
Note de M. G-.-A. Dima, présentée par M. E. Bouty. 

On sait que, lorsqu'on éclaire, avec de la lumière ultraviolette, une 
plaque métallique A, celle-ci émet dans un vide très avancé des électrons 
(effet Hallwachs). Ces électrons peuvent être captés par une autre plaque 
métallique B, située en face de la plaque A. L'intensité du. courant négatif, 
mesuré avec un électromètre en relation avec B, varie avec le potentiel 
de A. Pour une certaine valeur positive, maximum de ce potentiel, le 
courant est nul. Ce potentiel V, capable de retenir tous les électrons émis 
par A, mesure ce qu'on appelle la vitesse initiale ou, plus exactement, la 
composante normale de la vitesse maximum des électrons photo-électriques, 
d'après la relation eV = - mv\ Dans cette relation, e, m, v représentent 
la charge, la masse et la vitesse de l'électron. 

La valeur de ce potentiel V varie avec la fréquence v de la lumière. La 
détermination expérimentale de V présente beaucoup de difficultés; parmi 
les principales sont les suivantes : la réflexion des électrons sur l'élec- 
trode B et leur retour à la plaque A; l'émission d'électrons par l'élec- 
trode B due à la lumière réfléchie sur la plaque A et enfin la différence de 
potentiel de contact que présente la plaque A par rapport à la plaque B 
et qui doit être ajoutée, avec son signe, à la valeur du potentiel apparent 
de A. Ce potentiel de contact peut présenter de grandes variations suivant 

le cas ('). 

C'est à cause de ces difficultés que les valeurs des vitesses initiales 
trouvées par les divers expérimentateurs sont discordantes ( 2 ). Il est 
surtout nécessaire de déterminer le potentiel de contact, dans les condi- 
tions mêmes de l'expérience, comme l'a montré depuis longtemps M. Hall- 
wachs ( 2 ). 

A la suite des recherches faites au laboratoire de ce physicien, j'ai 
trouvé une méthode qui permet de déterminer les vitesses initiales en 
mesurant en même temps le potentiel de contact et en réduisant à un 
minimum négligeable les influences perturbatrices dues à la réflexion de 
la lumière et des électrons. 

H H. Beil, Ann. d. Phys., U XXXI, 1910, p. 84 9 . — H.-I. van der Bijl, Verh. cl. 
dents, phys. Ges., t. XV, n° 8, p. 33o. 
( 2 ) Van der Bijl, loc. cit. 
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L'électrode B servant à recevoir les électrons est formée par un cylindre de laiton 
(6 m ,5xi2 cm ) ouvert à une extrémité (voir la figure) et en communication avec 
l'élfictromètre. La plaque cylindrique A (i c w x !«■») se trouve dans l'axe du cylindre, 
en face d'une petite fenêtre F par où pénètre la lumière d'une lampe à mercure 
rendue monochromatique par le passage à travers deux spectroscopes en quartz. La 
plaque A est portée par une tige de laiton T, dont l'extrémité se trouve fixée à 
l'intérieur du bouchon D et, par un fil de platine P, peut être portée à un potentiel 
déterminé. 



ELECrdOM. 




A l'aide d'un ressort fixé à la tige T et d'un robinet spécial R, on peut imprimer 
à la plaque A un mouvement de va-et-vient et l'on peut la rapprocher aussi près 
qu'on le désire de la paroi du cylindre B. Par la méthode de Pellat, on peut ainsi 
mesurer facilement le potentiel de contact entre A et B. Le cylindre B est fixé 
à l'aide d'isolateurs en ambre aux parois argentées (écran électrique) d'une cellule 
d« verre fermée par un gros bouchon bien rodé. 

La plaque métallique A est grattée avant son introduction dans la cellule; on fait le 
vide dans celle-ci (10-* mm à peu près), on porte A à des potentiels déterminés et 
l'on mesure l'intensité du courant correspondant. 

Les expériences faites jusqu'à présent avec l'étain, le zinc, l'aluminium, 
le magnalium confirment d'une manière très satisfaisante les résultats de 
MM. Richardson et K. Compton ('). Les vitesses maxima trouvées sont 
presque les mêmes que celles trouvées par ces auteurs dans les limites de 
l'erreur expérimentale «o,i5 volt). Par exemple pour l'étain et pour 
les longueurs d'onde 280^, a65^, 254^, 238«\ les vitesses maxima sont 
0,6 volt, 0,9 volt, 1,18 volt et 1,4 volt. Ces vitesses augmentent avec 
la fréquence de la lumière et sont d'autant plus grandes que le métal est 
plus électropositif. 



(') Ces auteurs ont tenu compte aussi, dans leurs expériences, du potentiel de con- 
tact, mais il semble que les mesures n'ont pas été faites dans le vide et simultanément. 
Voir Phi/. Mag., t. XXIII, 1912, p. 679, et t. XXIV, 1912, p. 575. 
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En portant en abscisses les vitesses (potentiels) vraies et en ordonnées 
les courants correspondants, on constate que, pour chaque longueur d'onde, 
îe courant atteint son maximum pour le potentiel zéro, c'est-à-dire en 
Fabsen'ce de tout champ extracteur. Ceci n'a lieu avec mon dispositif que 
dans un vide avancé de l'ordre de ter" mm. Je continue les recherches, - 



PHOTOCHIMIE. — Action des rayons ultraviolets monochromaliques sur 
l'amylase et la lipase du suc pancréatique. Note de M. et M me Chauchard, 
présentée par M. A. Dastre. 

Nous avons montré dans une Note antérieure que l'amylase de VÂsper- 
gillus est détruite par les rayons ultraviolets et que l'absorption d'une 
quantité d'énergie de rayonnement correspondant à \ de calorie-gramme 
par centimètre cube produit une destruction des -^ de l'amylase. 

Nous présentons maintenant les résultats obtenus pour les ferments Iipo- 
lytiques et amylolytiques du suc pancréatique. 

Lorsqu'on expose le sure pancréatique de chien aux rayons émis par 
une lampe à mercure en quartz, on trouve que la lipase est plus fortement 
attaquée que l'amylase.. 

Il était nécessaire de déterminer l'action des différents rayons ultraviolets 
monochromatiques et de mesurer l'énergie correspondant à la destruction 
de ces deux ferments. 

La technique est la même que celle employée par nous pour l'étude de 
l'amylase de VAspergillus; elle a été décrite par V. Henri et R. Wûrmser 
{Comptes rendus, t. 157, 1 5 juillet 19 13, p. 126) et dernièrement par 
V. Henri et V. Moycho {Comptes rendus, t. 158, a5 mai 1914, P- i5o9). Le 
suc pancréatique dilué dans l'eau distillée est placé dans des nacelles de 
5 mm de largeur, de 5o mm de longueur et de 5 mm de profondeur aux différents 
endroits du spectre ultraviolet d'une étincelle de résonance puissante 
mtœ Jes électrodes de Zn,, Cd ou Mg. L'énergie était mesurée au moyen 
d'une piïe Hilger étalonnée asvec une lampe Hefner. 

L'absorption des rayons ultraviolets parle suc pancréatique pur a été 
mesurée par M. Y. Henri ; le Tableau suivant contient les valeurs des cons- 
tantes- d'absorption h calculées; par la formule .3 = -5> \or kA où d est l'épais- 
seur en centimètres. 
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Constantes d'absorption du suc pancréatique pur. 

1 33oo 3i86 3079 3ooi 2981 2944 283 7 2813 2 7 33 

k o,o5 o,54 1,08 i,63 2,17 3,2.5 6,5 8,6 max. 6,5 

\ 25-3 2^15 2392 2348 2338 23i3 2267 2195 2 144 

/■ 4>3 min. 6,5 8,6 i3 17,3 26 34,6 69 87 

On voit que l'absorption commence vers À = 33oo, elle augmente lente- 
ment, passe par un maximum pour X = 28i3, diminue, passe par un mini- 
mum pour X = 2573, puis augmente de plus en plus. 

Le suc pancréatique étant un mélange très complexe, on ne peut pas 
déduire des nombres précédents quelle est la proportion d'énergie de rayon- 
nement qui est absorbée par les ferments du suc pancréatique.; les nombres 
précédents donnent seulement les valeurs maxima de l'absorption par les 
ferments. 

Nous donnons dans le Tableau suivant les résultats d'atténuation obtenus 
pour la lipase et Famylase après l'action des rayons ultraviolets diffé- 
rents. Pour pouvoir comparer les résultats entre eux, nous avons rapporté 
l'atténuation à une même quantité d'énergie incidente que nous avons 

choisie égale à — de calorie-gramme = 0,419- io T ergs. 

Proportions détruites 
par ^ cal. = 0,419. 10' ergs. 

Énergie des raies — ^— — -^—- 

ergs Lipase, Amylase, 

a. cm 2 . sec pour 100. pour 100. 

33oo Zn 2 979 11,6 o 



2800 Mg 4760 37,0 o 

2749 Cd 2696 » 16 

2000 ) „ „ 

„ rf> \ in n35 07,0 » 

2008 ) J 

23oo Cd 4620 5o,4 27 

2100 Zn 1419 74,7 47 



Résultats : 

i° L'amylase du suc pancréatique est attaquée d'une façon sensible 
seulement par les rayons de X<28oo. L'action augmente très vite à 
mesure que la longueur d'onde diminue. 

2 La lipase est déjà détruite par les rayons de X = 33oo, qui n'agissent 
pas du tout sur l'amylase. L'action augmente lorsque la longueur d'onde 
diminue, mais l'augmentation se fait plus lentement que pour l'amylase. 
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3° Pour les rayons de X < 2800 qui agissent sur Pamylase et sur la 
lipase, ce dernier ferment est le plus fortement atténué. 

4° Il n'existe pas de proportionnalité entre l'absorption des rayons ultra- 
violets par le suc pancréatique et l'action sur la lipase ou l'amylase; ce fait 
pourrait être attribué à ce que le suc pancréatique est un mélange de diffé- 
rents corps absorbant inégalement les rayons ultraviolets. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les acides ^-halogènes acycliques. 
. Note de M. Hèïtri Wohlgemuth, présentée par M. A. Haller. 

Les corps qui appartiennent à ce groupe sont encore assez peu connus. 
Leur préparation repose, pour la plupart d'entre eux, sur deux méthodes 
principales. L'une de ces méthodes consiste à fixer les hydracides sur les 
acides (3, y- ou même y, 5-éthyléniques correspondants (par exemple : 
acides y-bromo-rc-valérique, y-bromo et y-iodo-rc-caproïques, etc.); la 
seconde repose sur la fixation des hydracides sur les y-lactones (par exemple : 
acides y-bromo- et y-iodo-ra-butyriques, y-chloroisocaproïque, etc.). 
Ayant eu à préparer des acides y-halogénés, en vue de synthèses ultérieures, 
nous avons entrepris sur ces matières premières quelques recherches qui 
font l'objet de la présente Note. 

La fixation des hydracides sur la y-valérolactone nous a conduit aux 
trois acides re-valériques y-halogénés : 

CH 3 .GH.GH 2 .CH 2 CH 3 .GH.CH 2 .GH 2 

| I +HX= | | 

\ O CO X COOH 

La valérolactone étant très abordable, cette méthode de préparation 
prend, dans ce cas, la valeur d'une méthode générale. Elle nous a permis 
d'obtenir deux acides nouveaux : l'acide y-chloro- et l'acide y-ipdo-rc-valé- 
riques, et de compléter l'étude de l'acide y-bromé, déjà connu (Messer- 
schmidt), 

La fixation de l'acide chlorhydrique s'effectue en vase clos à ido°; pour 
les acides bromhydrique et iodhydrique, on la laisse s'effectuer en plusieurs 
jours, à la température ordinaire; on peut terminer la réaction dans le cas 
de HBr en chauffant 1 heure à ioo°. 

L'acide y-chloré est liquide et distille à 1 i5°-i 16 sous io mm sans altéra- 
tion notable; les acides y-bromé et y-iodé ont tous deux été obtenus à l'état 
solide, au cours même de leur préparation; ils fondant respectivement 

■C„ R., 1914, i" Semestre. (T. 158, N* 22.) 2 °4 
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à 2i° et 18 . Tous deux sont peu stables à l'état d'acides libres; l'acide iodé, 
surtout, s'altère rapidement en donnant un goudron brun noir. Nous ferons 
remarquer que l'acide brome a été indiqué jusqu'ici comme incris tallisable 
à — 15°. 

Les trois acides obtenus s'éthérifient facilement au moyen de l'alcool eii 
présence d'acide sulfurique, l'acide cbloré à chaud, les deux autres à froid, 
sous l'influence du temps. L'éther y-chloro-71-valérique constitue un liquide 
incolore bouillant à 70 , 5 sous 9 mm ; l'éther brome bout à 89°,5-9i°, 5 
sous i2 mm et l'éther iodé à 102 sous io mm , 5. Ces éthers sont stables et sen- 
siblement incolores, mais l'éther iodé brunit, à la longue, sous l'influence 
de la lumière. 

Le chlorure de thionyle réagit facilement sur l'acide y-chloré entre 8o° 
et ioo° et fournit avec un rendement quantitatif le chlorure de y-chloro-??- 
valéryle, liquide mobile incolore, d'odeur forte et désagréable, bouillant 
à 6i° sous 9 mm . Avec l'acide y-chromé, on doit effectuer la majeure partie 
de la réaction vers 5o° (chlorure y-bromé, liquide jaunâtre, bouillant 
à 79°-8o° sous ii n,m ); si, par contre, on chauffe directement à ioo°, le 
rendement en chlorure brome est faible et il se forme principalement 
l'anhydride de l'acide y-bromé, liquide incolore, bouillant à i8g°-i9o 
sous i3 mm . 

Nous avons préparé un certain nombre d'amides de l'acide y-chloro- 
valérique, par action soit de l'ammoniaque, soit des aminés ou de la 
phénylhydrazine sur le chlorure correspondant, en évitant toute élévation 
de température (amide simple, F. 79°-79°,5; anilide, aiguilles blanches 
altérables, F. io4°, phénylhydrazide, F. ioo°). Nous avons soumis ces 
amides à l'action de la chaleur, entre i5o° et 200 , et nous espérions ainsi 
observer des cyclisations entre la fonction amide et le chlore en y et obtenir 
des pyrrolidones. En fait, il se produit hien un dégagement lent d'acide 
chlorhydrique, mais la réaction est très complexe et n'a jamais fourni que 
des résines indistillables. 

Outre les acides valériques y-halogénés, nous avons également utilisé 
pour nos recherches l'acide y-chlorobutyrique Cl.CH 2 .CH 2 .CH 2 .COOH 
préparé à partir du chlorobromure de triméthylène Cl.GH-CH 2 CH a Br et 
de KGN, suivant la méthode de L. Henry ('). Cet auteur a indiqué que 
l'acide chloré distille à 200 en se transformant en butyrolactone ; nous 
avons pu obtenir l'acide pur, distillé dans le vide (à n4° sous i5 mm ). 



( 4 ) Comptes rendus, t. 101, i885, p. n58. 
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Il semblait, a priori, intéressant d'expérimenter Faction du magnésium 
sur les éthers y-halogénés, en présence d'éther anhydre. En réalité, le 
magnésium est resté sans action, quels que fussent les moyens employés 
pour amorcer la réaction (emploi des adjuvants classiques : iode, bichlo- 
rnre de mercure, etc. ; emploi du magnésium amalgamé), et qu'on parte 
des éthers y-chlorés, y-bromés ou y-iodés. C'est là un fait remarquable, 
car on sait que, dans ces conditions, les éthers a-bromés réagissent avec 
facilité, 6ti conduisant principalement à des éthers p>-cétoniques. 

L'aetiofl' de la diéthylamine fournit encore un exemple de la passivité 
relative de l'atome d^halogène dans les éthers y-halogénés. Tandis que la 
diéthylamine réagit très vivement, au sein de l'éther, sur les éthers chlora- 
eétiqtie et (3-cbloropfopioniqtie ('), elle ne réagit sur l'éther y-chlorobti- 
tyrique qu'à ioo°, en l'absence de tout dissolvant et en tube scellé. Avec 
i'étheT y-chlofovalérique, dont la fonction dérivé chloré est secondaire, il 
faut chauffer à 180 , et il se produit en même temps des réactions acces- 
soires (formation d'éther allylacétique par perte deHCl); on obtient de 
meilleurs résultats en remplaçant l'éther chloré par l'éther y-bromovalé- 
fique, qui réagit à ïoo . Ëther y-diéthylaminobutyrique, liquide basique 
bouillant à §8° sous t3 mra [picrate (F. 78 ), chlorhydrate de Paminoacide 
(F. 106 )]; on l'obtient avec un rendement de 70 pour 100. Éther y-diéthyl- 
amino-zi-valérique, liquide bouillant à 96 sous 8 mm ; on l'obtient avec un 
rendement de 45 pour 100 à partir de l'éther brome correspondant 
[picrate (F. go°-9o°,5); chloroplatinate de Paminoacide (2jAq) (F. i53°- 
l55°)'J. Ce dernier éther, traité par le sodium et l'alcool absolu, fournit 
PanîïÏÏO-alcool correspondant avec un rendement de 66 pour 100 (méthode 
de H. Gault) : alcool y-diéthylamino-n-amylique, liquide bouillant 
à io4°,5 sous iî mm s 5; picrate (F. 70°-7i°); chlorhydrate de l'éther hen- 
zoïque(K'6§ *70°). 

Il résulte de ce qui précède que l'halogène est beaucoup moins actif 
dans les éthers halogènes en position y qu'en a et pi. Cette passivité 
relative nous semble devoir être attribuée à un « empêchement stérique », 
résultant du rapprochement dans l'espace des fonctions éther-sel et dérivé 
halogène en position relative 1 . 4- 

( l ) Bull. Soc. chlm. s 4 e série, t. 1IÎ, 1908, p. 367. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Migration d'un mêlhoxyle au cours du dédoublement 
d'un hydrate d'ammonium quaternaire par la méthode d'Hofmann. Note 
de M. M. Tiffeneau, présentée par M. A. Haller. 

* 

L'étude de diverses migrations moléculaires m'a conduit à envisager dans 
toute réaction transpositrice deux phases distinctes (') : une phase passive 
de désorganisation moléculaire provoquée par l'agent chimique ou phy- 
sique mis en œuvre et non accompagnée de migration, et une phase active 
de réorganisation au cours de laquelle se produit le processus migrateur. 

Tandis que cette dernière phase consiste en un pur phénomène de dyna- 
mique interne qui échappe jusqu'ici à toute analyse, la première phase par 
contre est susceptible d'interprétation; j'ai montré, en effet, que dans la 
plupart des cas on pouvait en schématiser le mécanisme et même le plus 
souvent y rendre tangible la nécessité structurale de la migration. 

C'est ainsi que, dans le cas de l'iodhydrine du méthylphénylglycol dis. 
qui se transforme en phénylacétone par migration phénylique, la réaction 
peut être formulée : 

Ar— C(CH 3 )(OH) — CH 2 I-^VAr— C(CH 3 ) (OH) - CH = ^Ar— CH = C(OH).CH 3 . 

Pour savoir dans quelle mesure la première phase influe sur la seconde, 
il était intéressant de rechercher si la migration consécutive à un état 
d'équilibre instable tel que Ar — C(CH 3 )(OH) — CH = est toujours 
comme ci-dessus une migration phénylique. Il était indispensable pour 
cela de recourir à un autre ordre de réaction et j'ai songé à appliquer dans 
ce but la méthode d'Hofmann (décomposition des hydrates d'ammonium 
quaternaires). J'ai eu recours au dérivé 

C G H 3 — C (CH 3 ) (OCH 3 ) — CH 2 N (CH 3 ) 3 OH 

qu'on obtient dans Faction des aminés sur la métbyliodhydrine du méthyl- 
phénylglycol dissymétrique. 

On sait, en effet, que dans un tel cas la réaction d'Hofmann peut 
conduire soit à un alcool de formule C°H 5 - C(CH 3 )(OCH 3 ) - CH 2 OH 
par simple élimination de triméthylamine avec migration de l'oxhydiïle 

(') Revue générale des Sciences, 1907, p. 5g4- 
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de l'azote vers le carbone voisin ('), soit comme dans le cas le plus général 
à un dérivé non saturé par élimination d'eau et de triméthylamine. Dans ce 
derniercas,laformeintermédiaireinstableC c H s - C(CH 3 )(OCH 3 ) — CH = 
ne peut passer à l'état stable que par migration de l'un quelconque des trois 
substituants : phényle, méthyle ou méthoxyle. 

En fait, c'est cette dernière réaction qui s'est produite, et elle a donné 
lieu non pas à une migration du phényle ou du méthyle, mais à une migra- 
tion du groupe méthoxyle 



I I — H 2 
C G H s C(CH s )(OCH 3 ) — CH 2 — N(CH 3 ) 3 OH > C 6 H 3 -C(CH 3 ) = CHOCrF. 

■ — N(CH 3 ) 3 

Gomme conséquence de cette migration exclusive du méthoxyle, il n'y a 
eu aucune modification du squelette carboné qui est resté ramifié comme 
dans le composé initial. 

Il est même curieux de constater que tout s'est passé comme si l'ammo- 
nium quaternaire initial possédait la structure ci-dessous et se serait décom- 
posé normalement sans migration : 

. C*fls\ /CH 2 OCH 3 G6H5 \c-CHOCH 3 

CH 3 / G \N(CH 3 ) 3 OH ^ ClH/ C_UiOCH. 

Cette constatation m'a conduit à examiner sérieusement la structure des 
divers produits de transformation : méthyliodhydrine initiale, aminé inter- 
médiaire et ammonium quaternaire ( 2 ). 

Je ne retiendrai ici que ce seul fait que les halogènes de structure isomère 
que j'ai préparés,.tel C 6 H 5 C(G1)(CH 3 ) - CIPOCH 3 , se comportent avec 
la diméthylamine différemment de la méthyliodhydrine 

C 6 H 5 — C(CH 3 )(OCH 3 )-CH 2 I; 

de plus, la stabilité de cette dernière vis-à-vis de la potasse alcoolique est 
remarquable alors que les halogènes tertiaires isomères étudiés par moi sont 
de la plus grande instabilité vis-à-vis de tous les„éliminateurs d'hydracide. 

( 1 ) Cas particulier des ammoniums quaternaires ne possédant que des radicaux 
incapables de fournir l'hydrogène nécessaire à l'élimination d'eau. (Hoê'mann, Ber., 
t. XIV". — Collie Schryver, Gh. Sac, t. LVII, p. 777-779.) 

( 2 ) La préparation et la description de ces divers composés, étudiés en collabo- 
ration avec M. Lafaix, seront données en détail dans un autre Recueil. 
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La réalité de la migration du méthoxyle dans la réaction d'Hofmann relatée 
ci-dessôus ne saurait donc être mise en doute. 

Conclusions. — i° La libération de deux valences sur un même atome de 
carbone, alors même qu'elle permet, le plus souvent, d'expliquer la néces- 
sité structurale de certaines migrations moléculaires, ne laisse pas préjuger 
de la nature du radical migrateur; 

2 Selon toute vraisemblance, la réorganisation moléculaire commence 
à s'effectuer dès les tout premiers instants de la phase de désorganisation, 
et son orientation dépend essentiellement des conditions de la réaction. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Visomèrie élhylénique des biiodures d'acétylène. 
Note de M. G. Chavanne et M ,,e J. Vos, présentée par M. Ch. Moureu. 

Dans un travail antérieur ('), l'un de nous a montré qu'à la température 
ordinaire les deux bichlorures d'acétylène cisetcis-transsont l'un et l'autre 
en état de faux, équilibre. L'équilibre réel correspond à un mélange formé 
de 78 à 80 pour 100 de l'isomère cis (éb. &o°,i5) et 20 à 22 pour 100 de 
l'isomère ci-trans (éb. 48°, 35). On parvient à ce mélange en équilibre soit 
à partir de l'un ou de l'autre des constituants purs en utilisant l'action iso- 
mérisante d'une trace de brome au soleil, soit en réduisant par le zinc en 
milieu alcoolique le bichlorobibromoéthane symétrique. 

M. Van de Walle ( 2 ) a montré ensuite que le bibromure d'acétylène 
obtenu en traitant par le zinc le tétrabromure en solution alcoolique est éga- 
lement un mélange en équilibre de deux stéroisomères, qu'il a pu séparer par 
distillation fractionnée de leurs mélanges à points d'ébullition minima avec 
l'alcool absolu. Hors de la présence stabilisante de l'alcool, ils s'isomérisent 
spontanément pour régénérer le mélange en équilibre initial. 

Nous avons repris à ce même point de vue. l'étude des deux biiodures 
d'acétylène décrits dansla littérature. L'un, découvert par BerthelotÇ 3 ), est 
solide; l'autre, préparé pour la première fois par Sabanejeff ( '•), est liquide 
à la température ordinaire. 



(') G. Cea-yakne, Bull. Soc. chint. de Belgique, t. XXVI, 1912. 

( 2 ) Bull. Soc. chim. de Belgique, t. XXVII, igio. 

( ? ) Comptes rendus, t. 38, p. 977. 

( 4 ) Liebig's Annalen, t. GLXXVIII, p. 118. 
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D'après les indications de cet auteur, sa formation accompagne celle, très 
prépondérante, du biiodure solide, quand on fait passer de l'acétylène sur 
de l'iode imprégné d'alcool absolu. 

Plus récemment, Keiser (') a obtenu un mélange en proportions compa- 
rables des deux isomères par l'action de l'acétylène sur l'iode maintenu 
à i5o°-i6o°. 

C'est là le mode opératoire que nous avons suivi. 

L'action de l'acétylène sur l'iode n'est jamais complète; le magma mi- 
liquide mi-cristallin obtenu par refroidissement de la masse est toujours 
coloré par de l'iode en excès. La raison en est que les iodures d'acétylène 
purs et incolores se dissocient déjà nettement à la température ordinaire et 
se colorent par suite de la mise en liberté d'iode. 

On dissout donc la masse dans l'élher, on enlève l'iode libre par agitation avec une 
solution d'hyposulfite, on lave à l'eau et l'on sèche. L'éther est chassé par distillation, 
et le résidu, après refroidissement, est essoré à la trompe. L'isomère solide reste sur 
l'essoreuse. Le liquide filtré est refroidi vers — i3°, 5; un nouvel essorage sépare les 
cristaux formés. On répète cette opération jusqu'à ce qu'il ne se sépare plus de cris- 
taux avant la prise en masse qui se poursuit à température constante à — i3°,8 (Keiser 
indique — 21°). 

On parvient ainsi à l'eutectique. 

L'isomère solide recueilli pendant ce fractionnement est purifié par disso- 
lution dans l'alcool chaud; par refroidissement, il se sépare en longues 
aiguilles incolores qui fondent à + 72 . Cet isomère passe à la distillation 
à 76°,5-77° sous i6 mm j et à i90°,5 sous 76o raih en se décomposant. 

Nous avons essayé 1 sans succès 1 de fractionner l'eutectique par distillation 
sous pression réduite ; la température reste comprise pendant toute la distil- 
lation entre 72°,j5 et 73° sousjiô 11 ""; les têtes et les queues de distillation con- 
gelées fondent à point fixe — i3°, 8, comme le produit initial. 

La précipitation fractionnée par l'eau d'une solution méthylique d'un 
mélange des deux isomères est un moyen efficace de fractionnement; en 
effet, un échantillon de composition très voisine de la composition eutec- 
tique (fusion commençante — i3°,8, fin de fusion — 9°,6) nous a donné 
Une fraction de tête qui finit de fondre à -+- o°,2 et une fraction de queue 
complètement fondue à — iî°. Or ce procédé éprouvé ne fractionne pas 
l'eutectique. 

L'eutectique est donc ici confondu avec l'isomère liquide. Celui-ci est 

(') Ametican chemical Journal, t. XXI, p. 260. 
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défini par les constantes physiques suivantes : 

Fus. = — i3°,8; Éb. ir . = 72°,5; Eb. 760 .»=i88° (avec mise en liberté d'iode). 

</„.,„ = 3,o?.3. 

rt (Ho ,i à n°,2 = i,697; "n à 1 1°,2= 1,706; /z ai?) à ir°, 2 = 1,780. 
On déduit de là pour le pouvoir réfringent moléculaire : 

Trouvé. Calculé. Trouvé— Calculé. 

(H a ) 35,63 36,21 — o,58 

D 36,oi 36,57 —o,56 

(H?) 36, 96 . 3 7 , 38 -0,42 

La structure des deux isomères dans l'espace a été fixée en utilisant la 
règle de trans-élimination. La configuration cis dans laquelle chaque atonie 
d'hydrogène est en position trans par rapport à l'iode doit correspondre à 
l'isomère qui perd le plus facilement de l'acide iodhydrique. 

On dissout dans ao cm3 d'alcool absolu, à la température ordinaire, igp,634 de chaque 
isomère; on ajoute à chaque solution 5o cm3 de potasse alcoolique à 1 pour 100, et l'on 
interrompt l'action de ce réactif après 20 minutes dans chaque cas en versant les 
liqueurs alcooliques dans de l'eau acidulée par l'acide nitrique. Après fîltration, on 

complète le volume à 25o cm3 , on prélève 5o cm< , on ajoute à cette prise d'essai 20 cir,s de 

N ' . . 

nitrate d'argent — i et l'on titre en retour par le sulfocyanate. On trouve ainsi que : 

Dans le cas de l'isomère liquide 9 e01 *, 9. de nitrate d'argent ont été utilisés, alors que, 
pour l'isomère solide, cette quantité est inférieure à o cn,! ,o5. 

L'élimination de l'acide iodhydrique étant au moins 200 fois plus 
rapide dans le cas de l'isomère liquide, on doit attribuer à celui-ci la confi- 
guration cis. Ceci est d'accord avec la plus grande fusibilité et la plus 
grande solubilité de cet isomère. Comme dans le cas des chlorures et des 
bromures, on constate pour l'isomère cis une notable dépression du pouvoir 
réfringent moléculaire. 

L'étude des états d'équilibre entre les deux stéréoisomères exige que Ton 
possède au préalable un procédé d'analyse de leurs mélanges. Le point de 
fusion finissante suffit à déterminer sans ambiguïté la composition de l'un 
quelconque d'entre eux, une fois tracée la courbe du liquidus. Celle-ci peut 
être construite au moyen des données suivantes : 

Pour 100 de l'isomère 

transdanslemélange. o i5,i 32,6 4o,5 57,3 100 

Point de fusion finis- 
sante — 13°,8 -+- 9 , 7 -t-26°,5 + 33° +46° + 72 
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Après 16 heures de chauffe à 170° de l'un ou de l'autre des isomères 
purs, l'équilibre est presque atteint; le système obtenu à partir du 
biiodure cis n'est alors complètement fondu qu'à -+- 4i° 5 5; le mélange formé 
en partant de l'isomère trans a pour point de fusion finissante + 43°, 5. On 
peut prendre, pour caractériser le système en équilibre à cette température, 
le point de fusion finissante 4 2 °)8; ce qui correspond à 52,5 pour 100 d'iso-" 
mère solide (trans). 

A 146 (vapeur de C 2 H 2 Cl 4 bouillant sous 76o mm ), il faut environ 
90 heures pour atteindre l'équilibre. Celui-ci correspond à une tempéra- 
ture de fusion finissante de 44°>8> c'est-à-dire à une teneur de 55 pour 100 
en isomère solide. Après 220 heures de chauffe à ioo°, on est encore très 
loin de l'équilibre, ce qui ne doit pas surprendre; les points de congélation 
finissante sont alors -+- 3° et H- 68°, 5. 

Ces phénomènes d'équilibre entre les deux isomères éthyléniques 
peuvent donc être aisément observés pour tous les dérivés d'addition bihalo- 
génés de l'acétylène; mais, alors que l'isomération spontanée à la tempéra- 
ture ordinaire est inappréciable pour les chlorures et les iodures, elle est 
très rapide pour les bromures. Les expériences précédentes indiquent 
encore qu'il y a un déplacement de l'équilibre assez marqué par variation 
de température; plus la température est basse, plus l'isomère solide est 
prédominant. Ceci est parfaitement d'accord avec les faits observés par les 
différents auteurs qui se sont occupés de la préparation des iodures d'acéty- 
lène. Il serait aisé de déterminer les états d'équilibre dans une région, 
étendue de température, en analysant le mélange obtenu par l'action de 
l'acétylène sur l'iode à différentes températures maintenues constantes; les 
observations faites sur les chlorures et les bromures suffisent en effet à légi- 
timer cette méthode. 



MINÉRALOGIE. — Nouvelles observations sur les roches éruptwes du sud et 
de l'ouest de Madagascar. Note de M. <J. Giraud, présentée par 
M. A. Lacroix. 

J'ai montré précédemment (') que, dans le sud de Madagascar, les 
rhyolites formaient avec les diabases et quelques andésites et labradorites, 
l'important massif de l'Ivohisiombé, au sud de Tsivory. Des recherches 



(*) Comptes rendus, t. 154, p. 1298. 

G.R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 22.) SUD 
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nouvelles effectuées au cours d'une seconde mission, m'ont permis de 
délimiter l'extension des rhyolites qui arrivent, au Sud, jusqu'au voisinage 
de Behara, sur la rive gauche du Mandrare, se' développant ainsi sur une 
longueur de ioo km environ. Les formes microgrenues de ces rhyolites 
existent entre Tsivory et Tamotamo; ce sont des microgranites et des 
micropegmatites, déjà signalés par M. A. Lacroix. 

Le massif de l'Ivohisiombé est inslallé sur le bord d'une grande plaine 
d'effondrement qui commence vers le Tsiombovisitra, au nord de Tamo- 
tamo et s'étend jusqu'au sud d'Ifotaka et un peu au delà de la mare de 
Tsitevempoko, près d'Antanimora, à l'Ouest. 

A l'ouest d'Antanimora, vers les rivières Volovolo et Bevinda, affluents 
de droite du Manambovo, existe un laccolite de norite (anorthosite) de 
plus de 2 kra de diamètre, profondément érodé, émergeant au milieu des 
gneiss graphiteux, Cette norite est une roche de couleur claire, à très 
grands éléments, formée de labrador et d'hypers ihène avec rares paillettes de 
biotite; à son voisinage, les gneiss ont subi des phénomènes d'exomorphisme 
assez intenses; ils prennent l'aspect pegmatitique et renferment, sur plu- 
sieurs mètres, des nodules de pyroxènes et de titanomagnétite. 

En rapport avec le monticule de troctolite de l'Anabohitsy , au sud d'Ampa- 
nihy, signalé par M. A. Lacroix, se trouvent des péridotites à olivine 
grenues, formées d'augite, d'hyperslhène, d'olivine et d'ilménite. 

Les roches éruptives sont très rares dans le nord du Pays Bara et le 
Menabé. Il faut arriver jusque près de la Tsiribihina, vers Antsoa, pour 
rencontrer une importante coulée de basalte à plagioclases, reposant sur le 
Jurassique supérieur. 

Dans la région à suintements bitumineux au milieu des grès et sables du 
Trias et de l'Infralias, entre Ankavandra, Beravina-en-Terre, Folaka et 
Morafenobé, les sills et les necks de diabase, d'andésite et de labradorite 
sont excessivement nombreux. Ils se continuent jusqu'à l'important massif 
du Fonjahy. C'est un immense laccolite de gabbro encore recouvert, 
jusque vers l'altitude 5oo, par les grès triasiques. 

La partie centrale, la plus élevée du massif, est formée en majeure partie 
par des gabbros variés : gabbros micacés, à l'Est, traversés par des filons 
de labradorite augitique, de labradorite ophitique, de gabbro à olivine 
et mica et de granité sodique; gabbros basiques au centre; troctolites 
(allivalites) au Sud, signalées par M. A. Lacroix ('), et qui passent gra- 

( ] ) Comptes rendus, t. 157, p. i4- 
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duellement aux gabbros leucocrates à olivine supportant le signal 745 et se 
continuant au Sud-Ouest. De cette masse principale se détachent, vers le 
centre, un éperon nord formé par des andésites augitiques, et, à l'extrémité 
occidentale, un chaînon NWde diabase feldspathique passant aux andésites 

augitiques. 

Au milieu des grès et schistes triasiques à Equisétacées qui forment le toit 
du laccolite, on observe, à l'Est, quelques filons de basalte et d'andésite et 
surtout de nombreux filons de rhyolites et des masses intrusives de micro- 
granites et de micropegmatites. 

Au sud du- Fonjahy, sur la rive gauche du Manambao, de très nombreux 
dykes de diabases et surtout de rhyolites traversent les grès psammitiques 
et schistes du Trias. L'un de ces necks, qui se poursuit sur plus de 20* m 
dans une direction NNW, sur une hauteur de 4o m à 5o m et une épais- 
seur de i5 m à 20™, à l'est d'Ambalarano, est formé à la surface par une 
rhyolite blanche passant graduellement à une micropegmatite bleue qui 
occupe toute la partie centrale. 

Quelques dykes ou necks de rhyolites et de syénites passant aux trachytes 
quartzifères, apparaissent au nord de Morafenobé et du Manambao et l'on 
n'observe plus ensuite de roches éruptives jusqu'au massif de PAmbohit- 
rosy, au nord-ouest de Bekodoka. 

Le massif de l'Ambohitrosy, qui occupe une surface de plus de 8o kra \ est 
formé presque exclusivement par des granités sodiques dont M. A. Lacroix 
a déjà signalé l'analogie avec ceux du nord-ouest de l'île. En quelques points, 
ils présentent exceptionnellement une structure micropegmatitique; dans 
la partie centrale du massif, ils ont l'aspect d'une brèche ignée, dynamo- 
métamorphisée et renfermant de nombreuses enclaves d'une roche mon- 
zonitique, qu'on observe en place sur le bord méridional du massif. 
Quelques filons de diabases à olivine traversent les granités sodiques. Une 
coulée d'andésite augitique recouvre les granités sodiques sur le bord 
méridional du massif, et une coulée de labradorite augitique vitreuse longe 
son bord occidental, déterminant les pittoresques rapides du Sambao. 

Au sud et à l'est de l'Ambohitrosy existent plusieurs laccolites de 

gabbros. 

Le massif de l'Ambohitrosy est installé dans l'angle aigu du lambeau 
gneissique isolé par failles, au milieu des grès et schistes du Trias. 

Quant à l'âge de ces différentes roches, il n'est pas possible actuellement 
de le fixer d'une manière précise. Les roches de l'Ambohitrosy ont traversé 
à l'Est -des calcaires jaunes à Foraminifères du Lias supérieur; elles sont 
probablement du même âge que celles de la région d'Ampasindava. 
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Les gabbros et les rhyolites du Fonjahy, les diabases et les andésites du 
Maïiaka et de la région à suintements bitumineux, traversent les grès du 
Trias et les sables de l'Infralias. Les basaltes d'Antsoa, au sud de la Tsiri- 
bihina, sont postérieurs au Jurassique supérieur qu'ils recouvrent. 

Enfin, dans le Boeni occidental, entre Soalala et Maevatanana, les rares 
necks d'andésites et de labradorites que j'ai observés traversent les marnes 
à phosphates et les grès de l'Infracrétacé. 



CHIMIE ANALYTIQUE ET BIOLOGIQUE. — Analyse quantitative gravimètrique 
de l'urée clans l'urine. Note de M. R. Fosse, présentée par M. E. Roux. 

i. Des matériaux de l'urine, l'urée est le seul qui, dans des conditions don- 
nées, produise une combinaison xanlhylée peu soluble. 

a. De l'urine humaine est traitée par la graine de Soja hispida (') 
réduite en poudre, et du chloroforme, à la température ordinaire ou à 45°, 
jusqu'à ce que la recherche de l'urée conduise à un résultat négatif. 

Le mélange formé par cette urine, filtrée, diluée à ™ (io™ 3 ), de l'acide 
acétique (35 cmJ ) et une solution méthylique de xanthydrol à ^(5™*) était 
encore rigoureusement limpide après 12 heures d'abandon à la température 
du laboratoire. 

b. Même résultat avec l'urine de cheval. 

2. Influence des protéiques sur le titrage de quantités connues d'urée, 
ajoutées à l'urine dépouillée de son urée par contact avec la graine du Soja 
hispida. 

L'expérience exécutée avec une telle solution donne des nombres légè- 
rement trop forts. 

La cause en est à la présence des albuminoïdes cédés à l'urine par le 
végétal. 

Quoique ces substances, ainsi que nous l'avons précédemment indi- 
qué (-), ne précipitent pas le xanthydrol en milieu acétique, elles sont 
cependant susceptibles de souiller les cristaux d'uréine et de provoquer 
ainsi de faibles erreurs par excès. 

Les élimine-t-on? Le dosage de l'urée dans la solution désalbuminée 



( J ) Comptes rendus, t. 158, p. 1874. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 158, p. i432. 
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conduit* alors à une erreur par défaut, comparable à celle commise en 
titrant de la même manière une liqueur aqueuse d'urée, de concentration 
semblable. 

Les résultats obtenus sont, d'autre part, très voisins, si l'on soumet à 
l'analyse l'uréine, précipitée dans les mêmes conditions, soit de cette urine 
désalbuminée, soit de l'urine sans albumine ou d'une solution d'urée au 
même titre dans l'eau pure. 



Poids d'urée. 



Urine avec protéiques traitée 
par le Soja, puis pourvue 
d'urée en quantité connue. 

Même urine sans protéiques. . 

Autre urine sans protéiques. . 

Liqueur titrée d'urée dans 
l'eau 



Théorie. Trouvé. Erreur °/o 



s s 

0,020028 0,02007 

0,020028 0,0199 

» 0,61928 



0,020 0,01984 —0,8 



Analyse 
Titre en urée (litre). de l'uréine: 

Théorie. Trouvé. Erreur. Trouvé N c / . 



s 

0,21 


g 
20,028 


g 
20,07 


+ 0,0^2 




0,6 


20,028 
» 


'9>9° 
19,28 


— o, 128 

» 


6,5g 

6,64 



19.84 



16 



6,62 



3. Technique du dosage de l'urée dans l'urine. — Voici, en nous réservant 
de lui faire subir des modifications ultérieures, la méthode que nous suivons 
actuellement : 

Composition du milieu de précipitation. 

cm 3 

Urine diluée à xg 10 

Acide acétique cristallisable 35 

Solution de xanthydrol à -fe dans l'alcool méthylique ... 5 

Mode de précipitation. — Une fiole conique à bec reçoit successivement Yurine 
diluée et mesurée avec précision, l'acide acétique puis, à cinq reprises et à 10 minutes 
d'intervalle, i om3 de xanthydrol méthylique. c 

Durée de la condensation après la dernière addition du réactif : 1 heure. 

Essorage à la trompe sur filtre plan. — On peut faire usage d'un entonnoir de 
porcelaine à la partie perforée duquel adhère intimement un filtre parcheminé Schlei- 
cher, préalablement assoupli dans l'eau, empiétant sur la paroi cylindrique. 

Essorage à la trompe sur filtre concave. — Ce procédé de filtralion, qui n'avait 
pas encore été employé, à notre connaissance, permet de recueillir aisément et sans 
perte l'uréine en mettant à profit la curieuse propriété que possèdent ses cristaux de 
former par feutrage un tissu blanc, brillant, rigide, transportable à l'aide de la 
pince {fig. 1). 

L'appareil que nous utilisons est formé d'une calotte sphérique en arpent ('), criblée 



[}) Rayon de la sphère o m , 167; diamètre du cercle de base o m ,07. 
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de petits trous {fig. 2 et 3) et d'un entonnoir de même métal, soudés par là circon- 
férence de leur base circulaire, la concavité du diaphragme placée à l'extérieur {fig. (£){}) 




Le filtre en papier parcheminé ( 2 ), fendu suivant un rayon, est appliqué humide sur 
la calotte, il en épouse exactement la surface si l'on fait légèrement empiéter un de ses 
bords rectilignes sur l'autre. 




Fip 



Fiç 



Fig- 



Après essorage de la bouillie cristalline, lavage à l'alcool, on porte quelques minutes 
à I'étuve le filtre et son précipité. Celui-ci s'e 1 détache spontanément par dessiccation 
sous la forme d'un disque qu'on reçoit sur du plaline taré pour la pesée. 



(') On peut aussi adapter à la calotte métallique, ou à un simple filtre à café légè- 
rement concave, un entonnoir de verre, en interposant entre eux une feuille de caout- 
chouc munie d'un orifice. 

( 2 ) Diamètre : o m , 07. 
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TECHNOLOGIE. — A propos de la diminution du gluten des blés français. 

Note de M. Emile Fleurext. 

Je viens seulement de prendre connaissance de la Note que. M. Balland 
a communiquée à l'Académie, le 20 avril dernier : Sur la baisse du gluten 
des farines. 

A ce sujet, je tiens à faire remarquer que, dans nos Recherches sur la 
composition des blés tendres français et étrangers, pages 117 et suivantes, 
publiées en 1899 par le Bulletin du Ministère de l'Agriculture, Aimé Girard 
et moi avons déjà signalé cette diminution et cela en prenant précisément 
comme termes de comparaison les données que M: Lucas, directeur du 
laboratoire du Marché des farines fleurs de Paris, avait bien voulu nous 
fournir et que M. Balland reproduit dans sa Note. Dans le Volume : Le 
pain de froment : Étude critique et recherches sur sa valeur alimentaire selon 
le blutage et les systèmes de mouture, publié à la librairie Gauthier- Villars 
en 1911, j'ai confirmé cette conclusion en me basant à nouveau sur les 
mêmes données complétées par des chiffres plus récents. 

De cet ensemble il résulte que c'est bien à l'adoption de plus en plus 
grande par l'agriculture des variétés à haut rendement qu'est due la dimi- 
nution du gluten réel existant dans la totalité de l'amande farineuse du 
grain de blé, détermination qui seule peut servir de comparaison scienti- 
fique, les blés les plus riches en azote, ainsi que je l'ai montré ('), étant 
loin d'être toujours les plus riches en gluten. 

M. Balland, tout en adoptant cette conclusion, ajoute qu'elle n'est pas 
la seule à tirer de l'examen des faits et qu'il se trouve une autre cause de 
la diminution du gluten des farines dans le développement donné par 
l'industrie française aux procédés de mouture moderne. Il n'apporte 
cependant aucun chiffre précis à l'appui de ses affirmations. 

Dans les publications auxquelles je fais allusion plus haut, complétées 
en 1912 par une autre sur Le pain et les exigences de l'alimentation ration- 
nelle ( 2 ), en me basant : i° sur la valeur énergétique des différentes parties 



(' ) E. Fleurent, Sur la relation qui existe entre la proportion de gluten contenu 
clans les différents blés et la proportion des matières azotées totales {Comptes 
rendus, 1. 137, igo3, p. i3i3). 

( 2 ) Bulletin de la Société scientifique d'Hygiène alimentaire et d'alimentation 
rationnelle de l'homme, Vol. 2, 1912, p. 79. 
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constitutives du grain de blé et sur leur composition chimique organique 
et minérale; 2° sur la valeur nutritive que nos connaissances modernes 
permettent d'assigner aux matières albuminoïdes végétales et au gluten 
en particulier, j'ai montré, par des chiffres probants, que le rendement en 
pain n'avantage pas le consommateur, puisqu'il est uniquement fonction 
de la quantité d'eau absorbée, et qu'à blutage égal les farines de la 
mouture moderne donnent toujours un pain contenant une somme' 
d'énergie totale supérieure au pain obtenu à l'aide des farines des anciens 
procédés. 

Je ne puis que renvoyer à ces différentes études le lecteur désireux de 
se faire lui-même une opinion sincère sur la question. 



PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur les altérations de la gaine de myéline pro- 
duites par divers poisons -nerveux . Note (') de MM. L. et M. Lamcque 
et R. Le gendre, présentée par M. Henneguy. 

Dans une Note parue récemment ( 2 ), M. Nageotte déclare que « les alté- 
rations de la gaine de myéline sous l'influence de divers agents, décrites (par 
nous) n'existent pas ». Il s'en est assuré, dit-il, « par un contrôle minu- 
tieux ». 

Dans cette Note, on ne voit pas clairement si M. Nageotte a recommencé 
nos expériences sans obtenir les résultats que nous avons annoncés. Ces 
expériences sont peut-être un peu délicates, mais elles sont suffisamment 
constantes pour que nous ayons pu les montrer à toutes les personnes qui 
sont venues au laboratoire. Nous les aurions volontiers montrées à M. Na- 
geotte, s'il nous en avait manifesté le désir. 

Pour la discussion qui va suivre, nous rappelons en quoi elles consistent : 
on isole, avec des précautions sur lesquelles nous allons revenir, un nerf de 
la jambe de la Grenouille en le conservant intact départ et d'autre de la 
préparation; le nerf, baigné d'eau physiologique (avec K et Ca), est recou- 
vert d'une lamelle spéciale évitant la compression. Après avoir examiné à 
loisir les fibres du plan supérieur, on fait circuler entre lame et lamelle une 
solution dans l'eau physiologique de la substance à étudier. C'est alors qu'on 

(*) Présentée dans la séance du 25 mai 1914. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 138, 18 mai 191^ p- r444- 
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■ voit se produire progressivement, sous l'œil de l'observateur, les modifica- 
tions que nous avons sommairement décrites. 

' Il est donc impossible de les attribuer, ainsi que le voudrait M. Nageotte, 
à une particularité de structure préexistante : il est également impossible 
de les attribuer -à un traumatisme produit au cours de la préparation. En 
effet, les fibres restent à peu près inaltérées aussi longtemps qu'elles 
baignent, dans de l'eau physiologique simple; les modifications n'appa- 
raissent que lorsqu'on introduit la substance efficace ; elles sont plus ou 
moins accusées suivant la nature de cette substance et sa concentration; 
elles subsistent à un certain état aussi longtemps que la substance reste 
présente ; elles rétrocèdent si l'on rétablit une circulation d'eau physiolo- 
gique pure. 

Nous n'avons donc fait qu'appliquer les règles de la méthode formulée 
par Bacon en considérant ces modifications comme l'effet du poison. 

D'ailleurs le phénomène qu'on observe ne consiste pas essentiellement en 
protubérances pour lesquelles on pourrait discuter la distinction entre plis 
et épaississements ; il se produit tout le long de la fibre, même aux endroits 
où le double contour reste rectiligne, un épaississement non équivoque de 
toute la gaine de myéline : les protubérances peuvent être soit une exagéra- 

• lion locale du même processus, soit une conséquence locale du gonflement 
uniforme donnant lieu à une pression latérale, le gonflement n'en est pas 
moins le phénomène primitif directement saisissabie. 

La photographie des aspects successifs d'une même fibre présente d'assez 
sérieuses difficultés; nous ne sommes pas encore arrivés à des résultats 
satisfaisants : néanmoins, la série ci-après, que nous reproduisons sans 
.aucune retouche, nous paraît déjà probante. 

■(Quant aux changements d'excitabilité des nerfs, parallèles à ces altéra- 
tions de structure,- c'est aussi un fait d'expérience, dont nous sommes prêts 
à donner la démonstration quand on le désirera. 

•- 'Nous nous proposons de discuter ailleurs les conceptions de M. Nageotte 
sur la structure et les propriétés de la gaine de myéline. Mais, dès aujour- 

. d'hui', nous sommes obligés de protester contre la description et les figures 
.données par cet" auteur comme représentant l'état normal des fibres ner- 
-veûses^dés Batraciens. 

Les dissociations, auxquelles nous avons totalement renoncé, produisent 
4e grosses altérations qui nous sont familières et que nous reconnaissons 
sur .les figures données par M. Nageotte; l'acide osmique et les divers 
liquides- dïls fixateurs produisent également des altérations, dont l'étude 

G. R», 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 22.) 2 °° 
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systématique est commencée d'autre part dans notre laboratoire. Enfin^ 
pour l'étude d'un nerf entier à l'état frais, M. Nageotte emploie une tech- 
nique différente de la nôtre, et qui nous paraît insuffisante pour conserver 
la structure réelle. Nous avons reconnu la nécessité d'effectuer toute la pré- 
paration dans un bain d'eau physiologique. Dans ces conditions, les fibres 
gardent le plus souvent leurs contours rectilignes et parallèles; c'est sur de 
telles fibres que nous faisons porter nos expériences. Quant aux régions des 




Nerf péronier de la Grenouille. 



I, aspect avant l'action; II, III, IV, action progressive d'une solution de cocaïne à 2 pour 100; 
V, VI, retour progressif à l'état primitif par lavage à l'eau physiologique. 

étranglements de Ranvier, elles sont, il est vrai, souvent altérées; mais nous 
en avons fréquemment obtenues qui ne montrent nullement « une myéline 
beaucoup trop large » et plissée ; nous considérons cet aspect comme étant 
lui aussi une altération. .. 

Que de telles altérations traumatiques soient par quelques détails plus 
ou moins semblables aux modifications qu'on observe sous l'influence des 
poisons, cela n'empêche nullement l'existence ni -la signification de ces 
-dernières que nous voyons se produire dans des conditions non dou- 
teuses ('). Et que la myéline non altérée forme, lors de la section méca- 



(>) La critique de M. Nageotte s'appliquerait aux expériences dans lesquelles 
MM. Marinesco et Stanesco, dissociant un nerf au sein d'une solution toxique, obte- 
naient nécessairement les deux actions combinées (Réunion. biologique de Bucarest.: 
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nique du cylindraxe, certaines figures très nettes, cela ne prouve rien 

contre la section possible du cylindraxe par une myéline gonflée et diffé- 
rente sous l'action du chloroforme. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Le tréponème de la paralysie générale. 
Note de MM. C. Levaditi et A. Marie (de Yillejuif), présentée par 
M. E. Roux. 

Nous nous proposons de montrer dans cette Note que le tréponème de la 
paralysie générale diffère, au point de vue biologique, du Spirochœla pallida 
de la syphilis cutanée et muqueuse. 

Les cliniciens ont déjà émis l'hypothèse de l'intervention d'un virus syphilitique par- 
ticulier dans l'étiologie de la paralysie générale et du tabès. Ils ont remarqué, d'une 
part, l'apparition de manifestations paralytiques ou tabétiques chez plusieurs sujets 
contaminés à la même source, et, d'autre part, la fréquence de la syphilis nerveuse 
conjugale. Les observations de Morel et Fournier, de Babinski (deux étudiants 
infectés par la même maîtresse sont atteints de paralysie générale en même temps), 
de Mott (deux frères de lait syphili^és par la nourrice deviennent paralytiques 10 ans 
plus tard), de Brosius (7 souffleurs de verre contaminés aux lèvres par le même tube, 
dont 5 firent du tabès ou de la paralysie générale après 10 ans), de Marie etBeaussart 
(deux frères se syphilisent ensemble par la même femme et font l'un du tabès et 
l'autre de la paralysie générale) montrent que certaines sources de virus spécifique 
déterminent plus que d'autres des infections cérébro-spinales. D'un autre côté, les 
données relatées par Marie et Beaussart ont mis hors de doute la fréquence de la 
paralysie générale et du tabès coujugaux. 

La découverte du tréponème dans le cerveau des paralytiques généraux 
(Noguchi) et l'inoculabilité de ce tréponème au lapin (Noguchi, Berger, 
Uhlenhuth et Mulzer, Graves, Levaditi, Volk, Mattauschek et Arzt) nous 
ont permis de vérifier cette hypothèse. 

Notre virus PG provient d'un paralytique général syphilitique depuis 
i5 ans ('). Le sang, inoculé sous la peau du scrotum de plusieurs lapins, 
engendra chez l'un d'eux des lésions cutanées contenant de nombreux spi- 
rochètes. Nous avons fait des passages avec ce virus et nous l'avons comparé 



C. R. Soc. de Biologie, t. LXX, 191 1, p. 608). Bien que les descriptions de ces 
auteurs ne soient que partiellement exactes, nous devons citer leur travail et nous 
l'aurions fait dès notre première Note si nous en avions eu connaissance à ce moment. 
(*) Levaditi, Comptes rendus, t. 157, rgi3, p. 864. 
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au virus syphilitique primaire de Triïffi, entretenu depuis 6 ans également 
sur le lapin. Cette étude comparative nous a montré les particularités sui- 
vantes : 

i° Période d'incubation. — La période d'incubation du virus PG est par- 
ticulièrement longue. Elle a été de 127 jours lors de la première inoculation, 
de 94, 46 et 49 jours lors des passages consécutifs. Dans les deux cas positifs 
de Noguchi, cette incubation a été de 87 et 102 jours (virus cérébral), dans 
ceux de Graves (virus sanguin), de 7 et 9 semaines. 

2 Aspect des lésions : a. Macroscopiquement. — Le virus PG engendre 
des lésions superficielles, érosions couvertes de squames et entourées d'une 
zone d'infiltration dermique. Jamais nous n'avons observé les lésions ulcé- 
reuses, indurées, profondes, intéressant à la fois la peau et la vaginale, que 
provoque le virus spécifique typique de Trûffî. 

b. Microscopiquement. — La légion PG est constituée par un épaississe- 
ment dermique et une infiltration (mononucléaires et plasmazellen ) des 
papilles et des zones toutes superficielles du derme. I/épiderme se desquame 
et finit par s'ulcérer. Il y a peu de lésions d'endartérite, mais une périvas- 
cularité intense, sans obstruction des vaisseaux. Par contre, dans les mani- 
festations provoquées par le virus de Trûffi, l'infiltration et l'endartérite 
sont plus intenses, l'envahissement des tissus profonds de beaucoup plus 
marqué. Enfin, ce qui est frappant, c'est l'affinité toute particulière du 
virus PG pour les épithéliums épidermiques. Les spirochètes pullulent de 
préférence au niveau de ces épithéliums, dissocient les cellules de la couche 
basale et semblent même pénétrer dans ces cellules. 

3° Évolution. — Le virus PG se distingue du virus Triiffi par le fait qu'en 
général les lésions qu'il provoque ne guérissent qu'avec une extrême lenteur 
(169 et 193 jours). 

4° Virulence. — Le virus Triiffi, malgré ses nombreux passages sur le 
lapin, se montre pathogène pour les singes inférieurs (incubation de 26, 20 
et 24 jours) et le chimpanzé (incubation de 4-5 jours). Un regrettable acci- 
dent de laboratoire a fait voir qu'il l'est aussi pour l'homme (incubation de 
45 jours, lésion locale papulo-serpigineuse, Wassermann positif, pas de 
manifestations secondaires). Or le virus PG n'a pas conféré la syphilis 
cutanée aux simiens inférieurs et au chimpanzé. 
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- 5° Immunité croisée. — On sait que la guérison spontanée du chancre 
syphilitique du lapin engendre l'immunité. Une première expérience nous 
a montré que le virus PG ne confère pas d'état réfractaire à regard du 
spîrochèle de Truffi et inversement. Un lapin guéri de la lésion PG et quatre 
témoins sont inoculés avec le virus Truffi : ils contractent la syphilis après 
26 jours. Un autre lapin guéri de la lésion de Truffi et deux témoins 
sont infectés avec le virus PG; ils montrent des spirochètes le quarante- 
neuvième jour. Il n'y a pas eu d'immunité croisée dans cette expérience. 
Nous poursuivons ces recherches. 

Si, de plus, on tient compte de la faible virulence des spirochètes des 
paralytiques généraux (cerveau) pour le lapin [nos propres essais et 60 ino- 
culations toutes négatives de Forster et Tomasczewski (')], on est amené 
à admettre une dissemblance biologique manifeste entre le virus de laparalysie 
générale et celui de la syphilis cutanée et muqueuse. Nous considérons le tré- 
ponème des paralytiques généraux comme une variété à part, neurotrope, 
du spirochète pallida. Son affinité pour le tissu nerveux explique l'èclosion tar- 
dive des manifestations cérébrales; son existence, peut-être en symbiose avec le 
tréponème type, dans certaines sources de contamination, rend compte de l'ap- 
parition de la paralysie générale chez ceux des syphilitiques qui s'infectent à 
ces sources et pas chez les autres. Ajoutons que l'inefficacité du traitement 
arsenical dans la paralysie générale ne tient pas à l'arséno-résistance du 
virus PG, attendu que ce virus s'est montré sensible à l'action de l'arséno- 
benzol (expérience sur le lapin). 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les rapports des substances proléiques de la 
levure avec la sucrase. Note de M. Pierre Thomas, présentée par 
M. E. Roux. 

Au cours de recherches antérieures sur les substances protéiques de la 
levure, j'ai pu extraire de celle-ci un protéide phosphore, paraissant assez 
voisin de la caséine, - et une albumine du type des albumines végétales, 
pour laquelle j'ai proposé le nom de cérévisine {-). En continuant ce 
travail, j'ai été amené à étudier les rapports de ces substances avec les 



( i ) Ces ailleurs se basent sur cetle pathogénité inconstante pour admettre une dis- 
semblance biologique entre les deux tréponèmes. 

( 2 ) P. Thomas, Comptes rendus, t. 156, igi3, p. 2024. 
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diastases de la levure. En raison de son abondante production par la levure 
et aussi de la commodité de son étude, la sucrase a d'abord retenu mon 
attention. 

^ Ayant isolé à l'état coagulé le protéide de levure et la cérévisine, je les 
ai soigneusement lavés à l'eau chaude, sèches à l'étuve à no°, pulvérisés, 
et les poudres ont été complètement épuisées à l'eau. J'ai fait d'abord agir 
ces poudres sur la solution de saccharose, dans la proportion de os,i 
sur io cm3 de saccharose à 20 pour 100. Après un contact de 4 heures à la 
température de 5i°, le tube contenant la cérévisine montrait une légère 
réduction. 

Dans le but d'augmenter. la surface de contact, j'ai alors pulvérisé les 
substances au mortier d'agate et je les ai passées à travers un tamis de soie 
très fin. L'expérience comparative, faite avec la poudre primitive et la 
poudre ténue, a montré que cette dernière, dans le cas de la cérévisine, 
donne une hydrolyse plus complète du saccharose. Dans aucun cas il n'y a 
eu de réduction dans les tubes contenant le protéide de levure. 

L'expérience a été répétée en soumettant les poudres de matières pro- 
téiques à une macération aqueuse (dans l'eau redistillée bien neutre) avant 
de les faire agir sur le saccharose. Il semble que la température de la macé- 
ration a une influence plus favorable que sa durée. Voici les réductions 
obtenues dans une expérience, en prenant comme unité la réduction 
fournie par la poudre non soumise à la macération : 
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Le temps de contact avec le saccharose a été dans tous les cas de 4 heures 
à la température de Si°. 

Il semble donc établi que la poudre de cérévisine possède un pouvoir 
sucrasique, après contact avec l'eau, et que ce pouvoir augmente avec la 
finesse de la poudre, c'est-à-dire avec la surface de contact, ainsi qu'avec la 
température du liquide. Ceci, joint au fait que le protéide précipité des 
mêmes macérations que la cérévisine ne possède et ne peut acquérir aucun 
pouvoir sucrasique, paraît exclure la possibilité d'un entraînement de dias- 
tase lors de la précipitation des substances protéiques, diastase qui repas- 
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serait en dissolution ultérieurement. Il faudrait donc admettre une formation 
de sucrase aux dépens de la molécule de l'albumine ou de l'une de ses 
parties, sous l'influence de l'eau. 

. Cette hypothèse se trouve corroborée par le fait que cette action de l'eau 
est augmentée sous l'influence de corps comme l'urée, dont on connaît le 
pouvoir dissolvant vis-à-vis de la molécule protéique. Depuis la publication 
d'un récent travail de Durieux (') qui m'a amené à exposer les premiers 
résultats de mes recherches, j'ai vu, en effet, que la macération de la céré- 
visine dans des solutions faibles d'urée, ou même l'ébullition prolongée 
pendant une minute dans ces mêmes solutions, donnent à cette albumine un 
pouvoir sucrasique plus grand que la macération ou l'ébullition dans l'eau 
pure. Le liquide de digestion, dans lequel opère cet auteur, renferme un 
grand nombre de produits de dégradation avancée des protéines, et 
quelques-uns de ceux-ci jouent vraisemblablement un rôle analogue à celui 
que je signale dans le cas de l'urée. J'ai entrepris sur ce point une série de 
recherches encore en cours d'exécution. 

On doit rapprocher de ce dernier résultat la très intéressante conclusion 
du récent travail de Gramenitzky ( 2 ), qui a réussi, par l'action de solutions 
alcalines faibles, à faire reparaître l'activité amylolytique d'une préparation 
de diastase Taka. S'agit-il, comme cet auteur l'a le premier avancé ( 3 ), 
d'une régénération du ferment simplement inactivé par la chaleur, mais 
non détruit? Ou bien d'une formation de diastase nouvelle aux dépens 
d'une substance génératrice, sous l'influence d'une hydratation ménagée? 
Il faut remarquer que la réponse à ces questions ne doit pas être générale, 
mais peut dépendre des cas particuliers, rien n'obligeant à considérer les 
diverses diastases comme de constitution ou même de formation semblable,. 

Dans un travail tout récent, MM. G. Bertrand et M. Rosenblatt ('•), 
après avoir contrôlé les résultats de Durieux, annoncent que la régénération 
du pouvoir sucrasique dans les macérations de levure est en rapport avec 
une altération particulière des cellules de levure qui se produit surtout au 
cours de l'autolyse. Cette constatation ne peut que confirmer l'hypothèse 
que la cérévisine de la levure est la substance génératrice de la sucrase; j'ai 
trouvé, en effet, que l'albumine de levure n'existe pas à l'état libre, soluble 



(*) Duriedx; Bull. Soc. chim. de Belgique, t. XXVIII, avril 1914, p. 99. 

( 2 ) Gramenitzky, Bioehem. Zeitschr., t. LVI, igi3, p. 78. 

( 3 ) Gramenitzky, Zeitschr. pkysiol. Chemie, t. LX1X, igro, p. 286. 

( 4 ) G. Bertrand et M. Rosenblatt, Comptes rendus, t. 158, mai 1914, p. i455. 
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et diffusible à travers la membrane, dans les cellules de levure en voie de 
développement. Elle y apparaît au fureta mesure que l'autolyse progresse, 
et l'on a souvent constaté (') que la quantité de sucrase fournie par la levure 
augmente dans des conditions analogues. Quant au point de savoir si ce 
sont les diastases autolytiques qui donneraient naissance à la sucrase en 
agissant sur l'albumine de la levure après avoir détaché celle-ci, je puis 
seulement indiquer à présent que les expériences faites par moi pour con- 
férer à la cérévisine le pouvoir sucrasique par digestion ménagée ne m'ont 
encore donné que des résultats trop incertains. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Influence de la polarisation de la lumière diffusée 
par le ciel sur les valeurs obtenues pour la constante solaire. Note de 
M. A. Boutaric, présentée par M. E. Bouty. 

J'ai montré ( 2 ) que l'absorption exercée par l'atmosphère sur l'ensemble 
des radiations solaires est en relation étroite avec la polarisation de la 
lumière diffusée par le- ciel r l'absorption atmosphérique varie en sens 
inverse de la proportion de lumière polarisée. Ainsi les courbes horaires 
des calories obtenues pour des journées voisines s'étagent dans l'ordre des 
polarisations. Mais, en outre, elles ont des formes différentes qui font 
penser qu'elles ne doivent pas conduire à la même valeur de la constante 
solaire. Il m'a paru intéressant de rechercher s'il y avait une relation, au 
moins qualitative, entre les variations de la polarisation et celles des va- 
leurs obtenues pour la constante solaire. 

Je me suis attaché à faire, aussi souvent que me l'ont permis les condi- 
tions atmosphériques, des mesures de polarisation et des mesures d'inten- 
sités du rayonnement solaire, de manière à établir des courbes horaires des 
calories qui puissent servir au calcul de la constante solaire. J'ai ensuite 
comparé les journées voisines correspondant à de bonnes courbes horaires 
et pour lesquelles les valeurs de la polarisation étaient différentes. 

i° J'ai représenté graphiquement les intensités calorifiques en fonction 
des masses atmosphériques traversées; les courbes obtenues, prolongées 
jusqu'à l'axe des intensités, donnent la valeur qu'aurait l'intensité pour une 
masse atmosphérique nulle, c'est-à-dire la constante solaire. Or, même 

( J ) Voir en particulier L. Licutwitz, Biochem. Zeitschr., t. LVI, 1913, p. 160. 
(*■) Comptes rendus, t. 156, p. 1289. Voir aussi Le Radium, janvier 1914- 
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pour des journées voisines, les courbes ont des allures nettement diffé- 
rentes : celles qui se relèvent le plus vite vers l'axe des ordonnées et qui 
doivent -donner une valeur plus élevée de la constante solaire sont celles 
qui correspondent aux plus faibles polarisations. 

2 J'ai utilisé, pour le calcul de la constante solaire, la formule indiquée 
par Crova : 

I- c 

qui représente bien les variations de l'intensité calorifique de la radiation I, 
en fonction de la masse atmosphérique traversée s; C désigne la constante 
solaire, et p, un coefficient qui dépend de l'absorption atmosphérique, croît 
avec elle et peut lui servir de mesure. 

Voici, résumées en des Tableaux, quelques observations relatives à des 
couples de journées voisines pour lesquelles les polarisations étaient 
différentes : 

H. s. I. P(i). p . c. 

h 

i4juini 9 i3 8 i,65 1,116 o,54 ) 

9' i,35 1,198 o,54 

io 1,18 1,24! o,54 °' 48 I>83 7 

ii 1,09 1,262 o,54 1 

17 juin 19 1.3 8 i,65 0,940 o,44 

9 i,35 i,oo4 o,44 

10 1,18 1,078 0,44 

11 1,09 1,116 0,44 

i5 décembre igi3 i3 2,71 i,o4a 0,61 ) 

J 4 3,3o o, 9 4 9 0,61 0,68 2,588 

i5 5,o8 0,734 0,61 ) 

16 décembre igi3 i3 2,71 1,102 0,66, 

t4 3,3i 1,041 0,66 o,43 2,067 

i5 5,09 0,880 0,66 ) 

19 janvier i9i4.._ i3 2,40 0,888 0,44 \ 

'<4 2 > 8 6 o, 7 38 0,44 1,22 3,981 

rô 4,i4 o,536 o,44 ) 

21 janvier 1914 i3 2,36 0,982 o,48) 

J 4 2,80 0,890 o,5i ( 0,89 2,56i 

i5 4jo3 0,714 0,06 ) 

Les observations précédentes établissent que, pour des journées voisines 
la valeur de là constante solaire varie en sens inverse de la polarisation. 

(') Polarisation. 

C. R., 1914, x" Semestre. (T. 158, N° 22.) 207 
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Cette remarque montre avec quejle prudence il pqnvient d'accueillir les 
déterminations de la constante splaire obtenues par les seules méthodes 
pyrhéliométriques : toutes impliquent une extrapolation d'un caractère 
hypothétique et qui, on vient de Jevpir, dépend étroitement des. conditions 
atmosphériques. Il est possible que les divergences entre les valeurs de la 
constante solaire, obtenues par les différents observateurs, puissent s'expli- 
quer, indépendamment des défectuosités des instruments et des formules 
employées, par des différences dans le pouvoir absorbant de l'atmosphère, 
différences que révèlent, du moins en partie, les mesures polarimétriques. 

Toutefois, si les mesures pyrhéliométriques ne semblen.t permettre la 
détermination précise de la constante solaire qu'avec le Gonçours de mesures 
spectrobolométriques simultanées (Abbot), elles restent précieuses pour 
évaluer commodément les intensités calorifiques reçues à la surface du sol 
et pour étudier les variations du pouvoir absorbant de notre atmosphère, 
questions qui sont du plus grand intérêt pour la Météorologie. 

GÉOLOGIE. — Les accidents tectoniques et les zones d'écrasement de la basse 
rivière Noire (Tonhin). Note 4e M. J. Deprat, présentée par M. Pierre 
Termier. 

Mes relevés dans la région comprise entre le fleuve Rouge et la rivière 
Noire et l'étude des chaînes entre la boucle de cette rivière et Phu Nho- 
Quan me permettent d'envisager maintenant l'ensemble des accidents 
tectoniques de cette partie de l'Indo-Chine, Une petite carte extrêmement 
schématique aidera à la compréhension des faits. 

I. Il faut distinguer dans les événements qui ont donné naissance à la 
structure très compliquée de cette région, deux groupes d'accidents 
successifs : d'abord la formation des nappes et ensuite le r'eploiement en 
plis, souvent très serrés, de ces nappes sur elles-mêmes. 

Entre le fleuve Rouge et la rivière Noire s'étend un vaste noyau cris- 
tallin, prolongement du massif tonkinois central. A l'Est et à l'Ouest, 
ce massif est entouré de terrains paléozoïques dans lesquels la série stra- 
tigraphiqne s'étend de FQrdovicien à l'Ouralien d'après mes recherches. 
Ce Paléozoïque est plissé fortement en isoclinaux et en écailles, les axes 
des plis moulant complètement le noyau cristallin comme le montre la 
figure. Dans la région de Van-Yên, il se décompose en nappes. On suit 
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êêlîe bàndë pâlêô'zoïqUë à travers les feuilles de Thatrh^-Ba, Van-Yên^ où 
elle {Jbssède tixië orientation NO-SE.- Puis, dans la région de Cho-Bd,- 
en paè'sânt suf là feuille de Sôji-Tây, les directions des plis s'infléchissent 
V'ér's l'Est et remontent ëfisuite an Nord^Est vers le flëuvé Rouge, dessi- 
nant ainsi Hîfe grande bo'tfeïe. Stîr tOitt lé pourtour de cette boucle s'en- 
fonce une lamé énorme de myldnites dé gabbros, péfidotites,- susceptible 
de se laminer entièrement par endroits comme dans la région de Gho^Bo j 
stras cette ISifeé dé mylô'fiïte, àcéompàgîîéé parfois d'un peu de Rhé'tièn, 




'^S.Pléiri âe\éhârrlàg^ Ë3 î Msppë- de T/HaS chërriê ël écrasé IS i 3 Happe cfè 
myioni/eS de gabbre ES3 lir Nappe de lerrairfs pëléoéoïcpues d'entre Fleuve 
fiougé ér ffitfiéne Moiré ESI Terrains en place " •«. Direction de plis dans /a 
région primaire ** DirècHàn des plis aênè lès nappés de terrains secondaires 



s'énfonéê xiftë nappé formée' surtout de Trias en sérié renversée; dette 
îiâppe est nïoreëïéë, écrasée entré Yân-Yên et Clio-Bo. 

Plus" àte Stid-Ouëst, sur là fefliHé de Phu Nho-Q'iià'n, elle s'étale large- 
mérit sur la sérié Hasiqiiè" tr'és épaisse et porté par endroits" dés massifs de 
Paîéozoïqtfe dbarrfês ëiii élle-méfiië. 

Ainsi là régfô'n cfûë fiô'Us considérons rltitis Offre trois gfafldes nappés : 
i° à la base une vaste nappe de terrains triasiqûës; à? tmê ria'ppe de niy- 
lonites de gabbros et de péridotites; 3° une nappe de terrains paléozoïques 
cRévàtfëfiànt le iëiA. hë nappé paMoz'ôïqn'ë est urï épiséfdè postérieur au 
enàrriagë" du ! Trïâs sur là série lïàsiqtié. 
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II. L'allure générale de ces terrains est fort instructive. On les voit 
dessiner une vaste courbe à convexité tournée vers le Sud et, dans la courbe 
des plis formés par la nappe triasique, s'enfonce la masse paléozoïque 
chevauchante. Si j'osais une comparaison, je dirais que l'ensemble donne 
l'impression des Dinarides s'enfonçant dans l'arc alpin. Il est intéressant 
de remarquer que la nappe des mylonites de roches vertes se trouve à la 
limite des deux autres nappes. 

Quelques fenêtres dans la masse paléozoïque laissent apparaître le Trias, 
dans la région de Van- Yen et dans celle de An-Mien g. 

Dans la région du massif du Ba-Vi, les directrices des plissements des 
nappes des terrains secondaires forment une série d'arcs dont les uns se 
dirigent vers le Nord-Est; tandis que les autres s'infléchissent de plus 
en plus vers l'Est, puis vers le Sud-Est. Les premiers vont se raccorder 
ainsi avec les plis des terrains secondaires à l'est du Delta. Ceci est nou- 
veau et fort important pour la connaissance générale de la structure du 
Tonkin. 

Ils forment une région de racines qui se dégage dans la région du Ba-Vi 
de la grande nappe paléozoïque. 

Ainsi les directrices des plis de la région de la rivière Noire passent 
en partie dans l'est du Tonkin, tandis que les autres se dirigent vers le 
Sud-Est et de là passent en Annam. Il y a donc, dans la région du Delta 
tonkinois, comme je le pensais depuis longtemps, confluence du faisceau 
annamitique et des plis de bordure de l'élément chinois sud-oriental. 

III. La manière d'être des charriages est très curieuse. Les mylonites 
jouent un rôle extraordinaire dans toute cette région, sur une épaisseur 
et une largeur énormes. D'une façon générale, les calcaires anisiens de 
la nappe I ne sont plus qu'un amas de brèches. Je ne crois pas qu'en 
aucun pays du monde on puisse observer un pareil développement de 
brèches. Gho-Bo mériterait de devenir un lieu de pèlerinage pour l'étude 
des mylonites calcaires. Les mylonites de gabbros et de péridotites 
atteignent aussi une ampleur vraiment étonnante, rivalisant avec celle 
des mylonites de Ligurie et les dépassant probablement par leur exten- 
sion. Les lames de broyage sont en somme la caractéristique de la tecto- 
nique de l'Ouest tonkinois. 

IV. Les écrasements sont nettement limités aux nappes inférieures et 
il est remarquable que le Paléozoïque, \ qui a été charrié en bloc sur le 
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Secondaire, ne soit pas écrasé; il y a des laminages, des étirements, mais 
jamais de broyages, et il apparaît avec la plus grande netteté que le pays 
paléozoïque d'entre fleuve Rouge et rivière Noire a joué le rôle de traî- 
neau écraseur. Les fossiles y sont nombreux, bien conservés, tandis que, 
dans les terrains secondaires sous-jacents, tout est écrasé, pêle-mêle, et 
les fossiles toujours très déformés et souvent brisés en miettes. 

V. Le plissement des nappes mésozoïques en plis généralement verti- 
caux est la conséquence des charriages de la région paléozoïque qui a 
refoulé comme un énorme coin les terrains en question, pénétrant profon- 
dément au milieu d'eux comme je l'ai montré; les nappes prirent alors 
sous cette compression l'allure d'isoclinaux serrés, tandis que, dans la 
nappe écrasante, les terrains glissaient par paquets en écailles parallèles 
les unes sur les autres sans offrir de véritables plis, de sorte qu'on y 
retrouve des répétitions d'étages sur une grande épaisseur comme dans 
la coupe de Hoà-Binh à Tu-Ly, où sur i5 km de longueur les couches très 
relevées offrent l'impression d'une seule série. 

Le détail des observations sera prochainement exposé, avec une carte 
au âôTôïïïï des régions qui ont été levées au ,„„'„„,) ■ (feuille de Thanh-Ba, 
Van-Yên, PhuNho-Quan, Son-Tây). 

M. A. Gaiixard adresse une Note relative à un dispositif électromagné- 
tique destiné à prévenir les collisions en mer en temps de brouillard. 

La séance est levée à 16 heures et demie. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 9 février 1914O 

Note de MM. Paul Pascal et Jounïauœ : Densité de quelques métaux à 
l'état liquide : 

Pages 4i4 et 4 I 5. ajouter o,o5 à toutes les densités indiquées pour l'aluminium. 



(Séance du 18 mai 1914O 

Note de MM. Gabriel Bertrand et M. Rosenblalt, Sur la thermorégé- 
nération de la sucrase : 

Page i455, avant-dernière ligne, note (*), au lieu de p. 827, lire p. 837. 
Même page, dernière ligne, note ( 2 ), au lieu de avril 189/4, lire avril 1914. 
Page i457i lignes 25 et 26 (Tableau), intervertir l'ordre des deux dernières 
lignes de chiffres placés sous les accolades. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions abéliennes singulières de trois 
variables. Note de MM. G. Humbert et Pacl Lévy. 

1. Considérons un système de fonctions abéliennes de trois variables u, 
v et w; ayant pour périodes normales : 



u . . . . 


!, 


o, 


o, 


S: 


h", 


h'; 


V . . . 


o, 


II 


o, 


h", 


g 1 , 


h; 


(V.. . 


o, 


o» 


J. 


h', 


h, 


g"- 



Nous appellerons système de relations singulières entre les périodes un 
système de relations à coefficients entiers de la forme 

i E =1Ç J r V'3t''+l" , 3t l + y' g"— (3"£-'-t-((3'— f)h +a'h' — a"A"+^ =o, 

(i) W = 13V+l'q' + l"3Z+«!'g —y g" + (/— a. )h> + $"h"— Ç> h + ^ = o, 

( E" = l3t'-hl'3t + 1''Q" -{-$ g' — a! g +(a -j3')/i" + y h — / h' -+- p."— o, 

où ç, §',"•••> &" sorLt ^ es mineurs du déterminant 





h" 


h\ 


h" 


g' 


h 


h' 


h 


a» 
O 



correspondant respectivement aux éléments g, g', ... , h". Il nous sera 
commode de représenter les coefficients de ces relations, tantôt par les 
lettres a, (3, ..., p." employées ci-dessus, tantôt par les notations différentes 



A 1)4 = a, 


A lf ,= p, 




Ai, 6 =y, 


A M = 1. 


A 2 ,3=^l 


A 2 ,*=a' a 


A,,,= P', 




A 2 , = /, 


A M =V, 


A 3 ,i=p-', 


A 3 ,4=«", 


A 3]5 =(3", 




As.e^/i 


A 4l5 = A", 


Al,o=/JL". 


C. R., 1914, 1" 
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Les relations (i) sont nécessaires et suffisantes pour que les fonctions 
abéliennes considérées admettent d'autres transformations que celles étu- 
diées par Hermite. Ces transformations étant définies par 36 co efficients a lu - 
(i et/ variant de i à 6), il existe entre les périodes des relations singulières 
dont les coefficients ont les valeurs 

A,-,y = «,-,i #,-,4 — a iA a JA -+- «,- ?a ay -3 — a ifi a.j t2 -f- a ifi aj, 6 — «, iC a y - ]S . 

(Ces formules définissent 36 coefficients formant un tableau symétrique 
gauche, défini complètement par la valeur de i5 coefficients.) Les rela- 
tions (i) sont aussi nécessaires pour qu'il existe des fonctions intermédiaires 
singulières autres que les fonctions admettant les périodes données. Ce 
sont donc ces relations qui généralisent la relation singulière déjà étudiée 
dans le cas des fonctions de deux variables ( ' ) . Nous allons énoncer quelques 
résultats relatifs à ces systèmes. 



2. Si les périodes considérées vérifient le système (i), elles vérifient un 
autre système de même forme 



(2) 



Ej=o, 



E', 



EJ: 



dont les coefficients ont les valeurs 



«, — Ay. — (a ), a\ — \' { x — (£ ), 

y, = /.;," -(a»), y' t = ?.>'_ ((3'), ^ 

À[ = ha -h À' £3 -t- À" y, ;j. t — pcc 

à; =>' + vp' + >."/, K=f*P- 

/.'i =r /.«" + X' ]3" + À" y", j*; = M y ■ 



aî=xv -(y ), 
Pï = xv-(/>, 

yï^Â>"_(y"), 
-fj/a' + /jt"a", 
• F '(3'Hh^"(3", 

■py + U'y*. 



Dans ces formules, Ta), (a'), ..., (y") représentent les mineurs du déter- 
minant 

a & y 
a' (3' y' 

a" 0' y" 

correspondant respectivement aux éléments a, a', ..., y". 

Le système (2) est, en général, distinct du système (1). S'il n'en était 
pas ainsi, nous dirions que le système (1) est exceptionnel. Dans le cas 



(') G. Hlmbert, Sur les fonctions abéliennes singulières (J. de Math., 1899 à 
1901). 
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général, 'les coefficients a, a', ...,, [/." étant arbitraires, les relations (1) et (2) 
constituent 5 relations linéairement distinctes, mais pas 6, car on a iden- 
tiquement ■ -•■--. 

a e, + v e; + A" e" = À t e -t- a; e' -+- //; e". 

En appliquant au système (2) l'opération qui conduit du système (1) au 
système (2), on retrouve le système (1), multiplié par la quantité 

- K = AfX, -I- V (i'j + A '>'( - à = A, fJL + À', fJL' -+- 1] fJL» — ô. 

On n'obtient donc pas d'autre système de relations singulières, dont 
l'existence résulte de celle du système (1), que ceux de la forme 

(3) pE + p l E 1 = 0, p E'+ p,E', = o, p E'-h p,E'; = o. 

3. Appelons|s| le tableau des coefficients a, a', ..., lj.", et s le système (i). 
Il faut observer que, si la connaissance du tableau |s| entraîne celle du 
système s, la réciproque n'est pas vraie, car dans le système s les coeffi- 
cients a, P', .y" n'interviennent que par leur différence. 

Si |s| et |s'| désignent deux tableaux distincts, en multipliant respec- 
tivement par p et p' les éléments correspondants des deux tableaux et 
ajoutant les produits obtenus, on obtient les éléments d'un nouveau 
tableau que nous désignerons par p |s| -H p'| S'|. Nous emploierons dans 
les mêmes conditions la notation ps + p's' lorsqu'il s'agira de systèmes de 
relations singulières. 

En utilisant cette notation, et en appelant |t| le tableau pour lequel 
a=P' = Y"=i, tous les autres coefficients étant nuls, les tableaux en 
nombre infini qui correspondent à un même système 5 sont de la forme 
| S I -+- s 1 1 1, s étant quelconque. 

Appelons j s, | le tableau des coefficients a, , a\ , . . . , ix[ et F l'opération 
qui fait passer de |s| à |s,|, de sorte que |s, | = F(|s|). Des formules (3) 
résulte immédiatement que 

(4) ' F(|S^+.*|T|) = lB,|-i-«|S|-i»|T|. 

L'opération F ne peut donc pas être appliquée au système s, car le résultat 
obtenu est différent suivant qu'on définit ce système par le tableau [ s | ou 
parle tableau |s| -w|t|.' C'est pourquoi il y a Heu d'introduire l'opération 

*- _ *(, S -|) = 3f(| S |-Ï±4^| 

qui, appliquée à divers tableaux correspondant à un même système, donne 
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des tableaux correspondant à un même système. On peut désigner ce 

système par #(s). 

En désignant par F 2 (| S |) le résultat obtenu en effectuant deux fois l'opé- 
ration F sur le tableau | s |, on a 

(5) F^IsI + sItP^K'ISJ+K'jîJtI,- 

la valeur de K', qui se déduit de celle de K, étant 

K'= K -i- [V ■+• *?■'+ *V— («> - (f 3 ') - (y')3* - (« - P'+ y")* 2 - **• 
En posant*' = s -h g + ^' + y " ' , l'expression de K' devient de la forme 

K'= — -hL'-s", 

27 o 

I et J étant des entiers qui ne changent pas si l'on remplace dans leur défi- 
nition le tableau | G | par le tableau | S | + s | t |. Ce sont donc des fonctions 
du système c. 

Posons s 1 = #(s). (S, n'est donc pas le système correspondant au 
tableau | s, |.) On déduit aisément des formules (4) et (5) la formule 

$(pî?. + p l <s t ) = (Jpf 4-2lppOG + (p 2 — Ipî) 5 i> 

et que les quantités analogues à IetJ, mais relatives au système pe -h p,S 1? 

ont les valeurs 

I' = Pp* + Jpp 1 + Ip î , 

J' = (J 2 — 2 P)p? -+- 3IJppï + 6I 2 p 2 p t + Jp s , 
d'où l'on déduit 

(6) J'2_4I'3=(JS_4P)(Jpf+3Ipp 2 -p 3 r-. 

4. Portons maintenant notre attention sur les systèmes exceptionnels 
de relations singulières. La formule (5) montre que le système correspon- 
dant au tableau F(|s| -+-*|t|) est exceptionnel siK' = o. Cela revient à 
dire que le système p © -4- p 4 G, est exceptionnel si 
(7) Jp 3 + 3Ipp? — p 3 =o. 

La signification de cette équation explique la forme simple de la for- 
mule (6), où intervient son discriminant. 

Au lieu de chercher les systèmes exceptionnels qui peuvent se déduire 
d'un système non exceptionnel e, nous pouvons chercher à étudier direc- 
tement les systèmes exceptionnels. Le système correspondant à un 
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tableau | S | est exceptionnel si l'on a 

F(|-S|)=s|S| + ff|T| 
et par suite 

F(|6|-*|T|) = ffi|T|. 

On trouve d'ailleurs aisément que a, est nécessairement nul. On est donc 
ramené à la recherche des tableaux exceptionnels tels que l'opération F, 
effectuée sur ces tableaux, donne un tableau identiquement nul. Cette 
recherche est très facile et l'on trouve, que. les tableaux exceptionnels 
dépendent d'une manière homogène de 9 paramètres (assujettis bien 
entendu à certaines restrictions si l'on veut que les coefficients soient 
entiers). Les systèmes exceptionnels dépendent du même nombre de 
paramètres. 

Dans le cas de ces systèmes, les'relations (2) ne sont pas distinctes des 
relations (1), ou sont identiquement vérifiées, et les relations (1) elles- 
mêmes se réduisent à deux relations distinctes, car il existe entre E, E' et E" 
une relation identiquement vérifiée qui peut se mettre sous trois formes 

(\'k' - X'A'4- <x)E -t- (V h - XV +■ «')E'+ (XV— X"/i + a')E' = o, 
(k"g _H' + P)E + (l"h"- X h + p')E'+ (Wh' — lg"+ P')E'= o, 
(X h'—Vff + y)E-t-a g'—~k'h"+- /)E' + (X h — V h' -+- y")E"= o. 

D'ailleurs on ne saurait se dispenser d'écrire les trois relations 

E — o. E' = o, E" = o. 

Si, en effet, on n'écrivait que les deux premières, on ne pourrait en déduire 
la troisième. Dans l'hyperespace.à 6 dimensions lieu des points de coor- 
données g-, g', g", h, h r , h", l'intersection des hypersurfaces E = o et E' = o 
se décompose en deux parties, pour l'une desquelles on a E" = o, tandis 
que pour l'autre on a 

XV— X"A 4- a"=ï''h'—lg"-h j3"= X/t — Vh'+y"= o. 

Le compte du nombre de paramètres, dont dépendent les systèmes 
exceptionnels et les autres, montre que, si l'on donne deux systèmes excep- 
tionnels s' et s", il n'existe pas en général de système S tel que l'on ait 

S'=pS + p 1 #(S), S"=ffS + (7,^(5), 

c'est-à-dire tels que G' et s" puissent être déduits de ce système. Si le 
système S existe, les systèmes s' et s" seront dits associables. Etant donnés 
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deux systèmes exceptionnels, il existe, en général, un troisième système et 
et un seul qui soit associable à chacun d'eux. 

5. Nous pouvons maintenant classer les divers systèmes de périodes. 
Celte discussion se fait très simplement par une méthode géométrique que 
nous ne pouvons pas exposer dans les limites de cette Note. 
^ Il peut d'abord exister entre des périodes un seul système de relations 
singulières; il est alors nécessairement exceptionnel. C'est le cas le moins 
singulier, les périodes vérifiant seulement deux relations" et pouvant donc 
dépendre de 4 paramètres. 

Il peut ensuite exister une infinité simple de systèmes de relations sin- 
gulières, parmi lesquelles trois systèmes sont exceptionnels. Ce cas peut 
être défini soit par la donnée d'un seul système non exceptionnel, soit par 
la donnée de deux systèmes exceptionnels qui devront être associables entre 
eux. Les périodes dépendent alors de 3 paramètres. 

Il peut exister une infinité double de systèmes de relations singulières de 
la forme p© + p's'-f- p"s" parmi lesquels une infinité simple de systèmes 
seront exceptionnels. Parmi ces systèmes exceptionnels, il en existera un 
associable à tous les autres. Ce cas peut être défini par la donnée de deux 
systèmes exceptionnels non associables. Les périodes dépendent alors de 
2 paramètres. 

Il peut exister une infinité triple de relations singulières. Ce cas peut 
être défini par ia donnée de deux systèmes exceptionnels associables entre 
eux et d'un troisième système qui ne soit associable à aucun des autres; les 
périodes ne dépendent alors que d'un paramètre. 

Enfin il existe un cas- plus particulier encore, qui peut être défini par la 
donnée de 3 systèmes exceptionnels non a'ssociables entre eux. Les périodes 
ne dépendent alors d'aucun paramètre. 

_ 6. Par une transformation d'Hermite, un système de relations singu- 
lières se transforme en un autre système de même nature. Si la transforma- 
tion est du premier ordre, les quantités I et J sont des invariants. Une telle 
transformation est échangeable avec l'opération §. 

L'interprétation géométrique déjà connue («) de la théorie de la trans- 
formation est très utile dans cette étude. Soit un point de l'hyperespace 
à 5 dimensions, de coordonnées homogènes x„ x 2 , x s ,x A , x s , x e . Appelons 
pour simplifier le langage, droite une variété linéaire à deux dimensions de 

(') G. Hlhbekt, Cours de 1909-1910 au Collège de France eL G. Corrr, Thèse. 
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la forme 
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<£' 


= as, 
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+ x c 
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A une période correspond une droite du complexe h, = h, h\ = h', h'[ = h". 
Une transformation de fonction abélienne est une transformation homogra- 
phique dans laquelle une droite du complexe précédent, que nous appelle- 
rons C, est transformée en une droite du même complexe. Dans les trans- 
formations d'Hermite, le complexe C est transformé en lui-même. Soit 
maintenant une autre transformation, et C, le complexe qui est transformé 
en G par cette transformation. A une droite D commune à C et C, corres- 
pond évidemment un système de périodes tel que les fonctions abéliennes 
correspondantes admettent la transformation considérée. Les relations 
singulières sont donc celles qui expriment que la droite D appartient au 
complexe C. 

Le complexe G, peut être défini simplement par la transformation corré- 
lative relative à ce complexe, qui est de la forme 



7=6 



--^^ijXj "(' = [ î 2 > • • -> 6 ; A.y=— Aji), 



j = ï 



u t , u 2 , . . . , u 6 étant les coordonnées homogènes d'un plan. II y a d'ailleurs 
coïncidence entre ces notations et celles introduites plus haut, c'est-à-dire 
que, si l'on écrit qu'une droite se transforme en elle-même par la transfor- 
mation considérée, c'est-à-dire appartient au complexe C,, on trouve bien 
les relations (i). 

Cette interprétation explique bien la distinction que nous avons faite 
entre le tableau |s| et le système s. Au tableau |t| correspond le com- 
plexe C.Donçaux différents tableaux |s|-|-s|t|, correspondent différents com- 
plexes C, -+- sC, et les relations singulières qui expriment qu'une droite D 
du complexe C appartient en outre au complexe C 1 ■+- sC, doivent évidem- 
ment être indépendantes de s. 

Grâce à l'interprétation précédente, on voit aisément que, dans une 
transformation, définie par les 36 coefficients d'Hermite a^j, les coeffi- 
cients Ajj se transforment par la formule 

(S) k'ij=^^ i ai hi a k ,jk. h ^. 
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Dans la réduction des complexes, c'est-à-dire des tableaux |s|, par cette 
formule, la somme A M -t- A 2;3 H- A 3i6 , ou oc 4- [3' -I- y", est un invariant. 
Grâce à l'existence de cet invariant, les invariants I et J peuvent être rem- 
placés par les invariants plus simples (a) -+- ([3') -+- (y") et û. 

Dans la réduction des systèmes s, nous avons le droit d'ajouter au ta- 
bleau |s| un multiple quelconque du tableau |t|. Par cette opération, on 
ramène d'abord la somme a -+- (3' H- y" l'une des valeurs — i, o, i, et l'on 
peut ensuite continuer la réduction comme dans le cas précédent. 

Malgré la simplicité de la formule (8) et des invariants ce -f- j3' -+- y", 
(a) -+- ({3') -|- (y"), et o, nous n'avons pu encore obtenir la forme réduite des 
systèmes 5. Le seul résultat intéressant que nous puissions affirmer à ce 
sujet est qu'on peut, par l'emploi de la transformation (8), faire disparaître 
des relations singulières les termes du second degré, c'est-à-dire les termes 
en g, g', . . . , 3t". 



chimie organique. — Synthèses au moyen de Vamidure de sodium. Dérivés 
de la $-mêlhylclylcopentanone. Note de MM. A. Haller et R. Coriscbert. 

Dans notre première Note concernant l'alcoylation des cyclopenta- 
nones ('), nous avons montré que la présence d'un radical hydrocarboné, 
fixé sur un des atomes de carbone situés en a. vis-à-vis du groupement 
cétonique, atténuait, dans une certaine mesure, la condensation de la penta- 
none sur elle-même quand on la traite par l'amidure de sodium et les iodures 
alcooliques. C'est ainsi que la pentanone a-méthylée se prête facilement à 
la préparation des di-, tri- et tétra-alcoylpentanones. 

Il n'en est pas de même de la |3-méthylcyclopentanone. 

DÉRIVÉS ALCOYLÉS DE LA (3-MÉTHYLCYCLOPENTANONE. 

Nous avons essayé la préparation de ces dérivés : 

i° Par alcoylation directe de la (3-méthylcyclopentanone ; 
2° Par alcoylation des (3-méthyl-a-alcoylpentanones produites par la 
méthode de W. Dieckmann; 

3° Par condensation de la pentanone avec l'aldéhyde benzoïque et 

(') A. Haller et R. Cornubert, Comptes rendus, t. 158, p. 298. 
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réduction préalable des dérivés dibenzylidéniques en composés dibenzylés 
qu'on a méthylés ensuite. 

Alcoylation de la (3-méthyxcyclopentanone inactive ( ' ) : 

Pentamèthylcyclopentanone 

/CH 3 (GIF)* 
CH -Cf 
I >GO . 

CH 2 -C< 

^(CH 3 ) 2 

Cette niéthylation a été réalisée en traitant la cétone (60s), sodée au 
moyen de Tamidure au sein de l'éther, par del'iodure de méthyle. La réac- 
tion, qui se fait à froid, est accompagnée de la formation de produits de con- 
densation qui représentent environ 55 pour 100 de la cétone employée. Le 
dérivé monosubstitué obtenu est méthylé une seconde fois, dans les mêmes 
conditions. Cette seconde opération donne encore lieu à la production 
d'une condensation de 8 pour 100 du corps primitif. Le liquide recueilli 
(éb. i55° à 160 ), méthylé une troisième fois, puis une quatrième fois, 
réagit intégralement sans se condenser sur lui-même, de sorte qu'on ob- 
tient 4 & d'un composé bouillant à 170°-! 73° à la pression ordinaire et dont 
la composition répond, bien à celle d'une aaoc'oc' [3-tétraméthylpentanone 

/CH 3 yC H 3 

CH — C— CH 3 

I >CQ 

CH 2 — C— CH 3 

^CH 3 

L'allylation de la 8-méthylcyclopentanone inactive est encore plus labo- 
rieuse que la méthylation. L'amidure de sodium et l'iodure d'allyle réagis- 
sent à froid, tous deux très vivement, mais il se forme des goudrons et des 
produits de condensation pour 90 pour 100. Ces faibles rendements nous 
ont conduits à nous adresser à une B-méthylcyclopentanone oc-méthylée, la 
présence d'un groupe alcoyle en a étant une condition favorable pour 
effectuer, avec succès, la méthylation ultérieure des deux atomes de carbone 
voisins de la fonction cétonique. 

(') Nous tenons cette (3-méthylcyclopentanone des « Farbenfabriken vorm . Fr. 
Bayer, à ELberfeld », auxquelles nous adressons nos meilleurs remercîments. Cette 
cétone possède les constantes suivantes : Éb. i42°-i43° sous 76o mm ; rf|°= 0,9099; 
/2d = 1,4027; R. M. trouvée 27,98, calculée 27,80. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 23.) 209 
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o^'-dimèthylcyclopentanone active 

/CH 3 

ÛH — CH a \ .,„ 

i L,U .. . . . . . 

CH 2 — CH — CH 3 

Cette cétone a été préparée en partant de l'acide (3-méthyladipique actif 
obtenu par oxydation de la pulégone. 

Le JB-méthyladipate d'éthyle a été cyclisé selon la méthode deDieckmann 
mais en substituant au sodium son amidure. On obtient de la sorte un 
rendement de 71 à 74 pour 100 en éther (3-méthyIcyclopentanone- 
carbonate d'éthyle ( 4 ). 

La méthylation de l'éther cyclique, que l'un de nous a jadis effectué avec 
M. Marcel Desfontaine ( 2 ), a été réalisée à nouveau en suivant les prescrip- 
tions de Bouveault ( 3 ) pour la méthylation du cyclopentanonecarbonate 
d'éthyle. 

La diméthylpentanone oc, fi' a enfin été obtenue en faisant bouillir l'éther 
cyclique diméthylé(55 ff ) avec de l'acide chlorhydrique concentré, pendant 
10 heures. On peut représenter la succession des produits obtenus de. la 
façon suivante : 

GH 3 CH 3 

CH — GH 2 — GO 2 C 2 H 3 GH — Gfib GO (M 

I -> ! ^ 

CH 2 — CH 2 — GO 2 G 2 H 3 CH 2 — GH— C0 2 C 2 H 3 

Éther j3-méthyladipique. Éther fi'-méthylcyclopentanone- 

carbonique-a. 

CH 3 CH 3 

GH — CH 2 CH ^ GH 2 



\co 



-> 



Nco. 



CH 2 — CC0 2 C 2 H 3 GH 2 — CGH 3 

GH 3 

Éther [3'a-diméthylpentanone- a[5'-dimélhyl- 

carbomque a. cyclopentanone. 



(') W. Dieckmann, Ber. d. chem. Ges., t. XXVII, p. 102; Aan. C/iem., t. CCCXVII, 

P-7». 

( 2 ) A. Halleb et M. Desfontaine, Comptes rendus, t. 140, p. 1207. 

( 3 ) Boiveault, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XXI, p. 1019. 

('*) Nous admettons avec Dieckmann que la condensation se fait dans le sens 
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L'a^'-diméthylcyclopentanone se présente sous la forme d'un liquide 
incolore, mobile, d'odeur agréable rappelant celledelacyclopentanonenon 
substituée. 

Ses constantes physiques sont les suivantes : Eb.™" r " = i5a ,5; 
Eb.£" r ;. = 48°; df = 0,89x4; #ii'=i,43o8; R. M. trouvée = 3a, 5o; 
cale. =32, 41; P.R. a= + 56°29'; /= 5o mm ; ^=19°; d'où [aj^-f- 126°43'. 

Méthylation de /'a^'-DUiÉTHYLCYCLOPENTANONE : aa' $'-lriméthylcyclopenlanone. 
— Une première méthylation effectuée sur 25 s dela cétone dimétylée addi- 
tionnée de çf d'amidure, 20o s d'éther anhydre et, après départ de l'ammo- 
niaque, de 33 ? d'iodure de méthyle dilué dans l'éther, a fourni, au bout de 
4 heures d'ébullition, un produit passant, après un traitement approprié, 
entre i52° à i5g°. Soumis à un nouveau fractionnement, ce produit a 
fourni une portion distillant de 1 56° à 157 et dont la composition répond 
à la formule C 8 H' ' O qui est celle de la triméthylpentanone 



'CH 3 



mm . 

1 



CH( p /CH 3 

CH2 - CH \CH3 

liquide incolore, mobile d'une odeur légèrement camphrée et qui possède les 
constantes suivantes : Eb. ™" = t58°-i59° ; df = 0,8778 ; < = i,43i6 ; 
R. M. trouvée = 37, 10; cale. = 37,01. P.R. a = + 45°3i'; /= 5o 
t= 19 ; d'où [<x]" = + io3°4i'. 

<x.$tx.'<x,'-tëtramélhylcyclopentanone 

/G** 3 /CH 3 
GH — C< 

I >œ 

GH 2 — C— CH 3 
X CH 3 



indiqué, bien qu'elle puisse aussi aboutir à un éther cyclique delà forme 

CH 3 

/ 

CH— GH — C0 2 C 2 H 3 

\co. 

CH 2 - CH 2 

Nous reviendrons, dans un Mémoire plus détaillé, sur la constitution des corps décrits 
dans cette Note. 
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La totalité du produit mis en œuvre dans l'opération précédente a été 
de nouveau, traitée, au sein de l'éther, d'abord par de l'amidure de sodium, 
puis par de l'iodure de méthyle. Après que la réaction fut terminée on a 
chassé l'éther et rectifié l'huile restante. La partie passant à i63°-i64° 
avait la composition correspondant à la formule C 9 H ,c O, qui est celle d'une 
têtraméthylcyclopentanone . 

C'est un liquide incolore, mobile, d'odeur fortement camphrée et dont 
les constantes sont les suivantes : Éb.^ s r °°= i65°-i66°; d l *= 0,8668; 
n"= i,432i; R. M. trouvée = 41,89; cale. = 4i ; 6i ; P. R. a = -1- 3o°24'; 
/=5o raœ ; <! = i9 ; d'où [<*]{?= + 7o°8'. 

v.a$y.'a.'-penlaméthylcyclopentanone 

/CH 3 /CH 3 
GH - C^-CH» 

I /GO 

CH 2 — C— CH 3 
\GH 3 

Une dernière méthylation, conduite dans les mêmes conditions, avec le 
produit qui précède, aboutit finalement à un composé C 10 H 18 O qui repré- 
sente la pentaméthyleyelopentanone cherchée. Ce composé se présente sous 
la forme d'un liquide incolore, mobile, très volatil et d'une odeur prononcée 
de camphre. 

Constantes : Éb.^=i7o°-i7i°; ^° = 0,8619; «"=r,4335; R. M. 
trouvée =46,38; calculée = 46, 22. P.R. a D = + i4°io'; /=5o mm , 2 = 20°; 
d'où [o2° = + 32° 53'. 

Tableau comparatif des constantes des méthyleyelopentanones actives. 

Ébull. 770°™. d\K n\\ P. K. [a]' 3 . 

Gétoneï. Diff. Diff. Diff. ~~ Diff. 

O O / 

3-mélhylcyclopentanone. . . i43 » 0,91.42 » i,4334 » + i56.ig 

» x' méthylée 102,0 -1-9)5 0,8914 — 0,0228 i,43o8 — 0,0026 +126.43 — 29.36 

» xx' diméthylée 108,9 +6-7 0,8778 • — o,oi36 i,43i6 +0,0008 + io3.4i — a3. 2 

a xxx 1 trimethylée i6o°-i66° +7-8 0,8668 — 0,0110 i,432i +o,ooo5 + 70.08 — 33.33 

» xxx' a.' tétra méthylée. i70°-i7i° +5-6 0,8624 — o,oo44 i>4329 +0.0008 + 32.53 — 37.15 

Remarque. — Ce Tableau montre : i° que le point d'ébullition augmente 
régulièrement avec le nombre des radicaux méthylés introduits ; 2 qu'à part 
la ^-méthylcyclopentanone il en est de même des indices de réfraction; 
3° que les densités.et les pouvoirs rotatoires spécifiques suivent au contraire 
une marche inverse. 



SÉANCE DU 8 JUIN 1914. 1621 

Action de l'amidure de sodium sur la ^-Tnéthyl-%c/.%'oL'-tétraméthylcyclo- 
pentanone. — 6 S de cêtone ont été traités par 3 g d'amidure au sein du 
toluène. On a porté à l'ébullition pendant 7 heures puis, à chaud, on a 
ajouté de l'eau goutte à goutte. Il ne se produit aucune cristallisation par 
refroidissement. On sépare alors la couche toluénique, on épuise la solution 
aqueuse à Péther, et l'on sèche le mélange éthérotoluénique sur du sulfate 
de soude. Après avoir chassé l'éther et le toluène par distillation on frac- 
tionne sous un vide de i4 mm et l'on obtient 4 S d'un produit qui passe 
de i5o° à i52°. 

Ce corps est visqueux et n'a pas cristallisé jusqu'à présent. L'analyse lui 
assigne la formule G ,0 H 21 ON, qui est celle de l'amide d'un acide têtra- 
méthylcaproïque formé en vertu de la réaction : 

CH 3 

CH C=(CH 3 ) 2 

| yCO + NH 2 Na 

CH 2 — C=(CH 3 ) 2 
CH 3 p Hî CH 3 rH i 

= ^ _>CHCH-CH 2 .C^CONH 2 ou r£ >CH.CH 2 .C- C— GONH 2 . 
° U/ \CH 3 LH/ \CH 3 

Cette amide bout à i52°-i53° (corr.) sous il± mm et possède le pouvoir 
rotatoire [a]o° = -f- 4t>°6' pour une solution de 1,1929 dans 25™ 3 d'alcool 
a 90°. 

Acide lètramêthylcaproïque. — Cet acide prend naissance en traitant 
l'amide par de l'adde sulfurique et du nitrite de sodium. C'est un liquide 
bouillant à i38°-i4i° sous 19]"™ et dont l'odeur rappelle celle de l'acide 
butyrique. 

Son pouvoir rotatoire dans l'alcool a D = o°35' pour p = 0,3789, v = i5, 
/= 5o m,n , t — i-]°; d'où [oc]£ 7 = + 45° 54'. 

Allyiation de la. (3a'-DiMÉTHYLCYCLOPENTANONE active. — Les trois atomes 
d'hydrogène théoriquement substituables par notre méthode ont pu être 
remplacés successivement par trois groupe allyle : 

1. $v!-dimêthyl-Qt.-allylcyclopenlanone 

■■..-■ G^-CH<: GH2 " GH=:CH2 

I )co 

. ; . CH2 ~ CH \CH 3 
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L'allylation a été effectuée sur 25 s de P-méthyl-a'-méthylcyclopentanone 
qui, après avoir été sodée au sein de l'éther par g s d'amidure, a été traitée 
par 28 e de bromure d'allyle. Parmi les fractions obtenues, celle qui passe 
à 84°-85° sous i4 mm constitue la cétone cherchée. On en a isolé i3 s . 

Ce corps constitue un liquide mobile, incolore, à odeur très nette de 
menthone. 

Constantes : Eb.^. = 84°-85° ; d\° = 0,8968 , ti 2 , = i,455o ; d'où 
R. M. trouvée =45,98, cale. =45,82. P. R. spéc. [a] 20 = + 7 i°44' 
pour Z = 5o mm et a n = 4-32 io'. 

2. (3a' -diméthyl-%- ' -diallylcyclopentanone 

I \co ou I ^co 

CH*-C — CH 3 C^-CfFCH 3 

V \CH'--CH = CH2 

La totalité du produit (24 e ) provenant de la première allylation a été de 
nouveau traitée en solution éthérée par 6 S ,5 d'amidure, puis, après déga- 
gement d'ammoniaque, par 20^ de bromure d'allyle. La fraction princi- 
pale io g , obtenue après rectification (io s ), avait la composition d'une 
dimè thyldiallylcy clopentanone . 

Liquide assez mobile, incolore, dont l'odeur est totalement différente de 
celle de son homologue inférieur. Elle se rapproche de celle des cyclo- 
hexanones polyallylées. 

Constantes : EbJ|£= n6°-ii9°; «£=0,8994, <= 1,4676; R. M. 
trouvée = 5g, 28; cale. = 59, 23; P. R. [a]^ = -+- 74°7' pour Z=5o mm ; 
a D = + 33°2o'. 

3 . fa' -diméthy 1-v.u.a.' -trialtylcyclopentanone 

CH 3 

CH — C/' (CH2 ~~ GH ~ CH ^ 2 
I >GO ' 

CH 2 — C-CH 3 

\CH 2 — CH = CH 2 . 

Les 27 grammes de liquide de l'opération précédente ont été allylés une 
troisième fois dans les mêmes conditions. On a obtenu i6 s d'un liquide 
distillant à 1 38°- 13g et dont la composition répond à celle d'une penta- 
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none diméthylée triallylée. C'est un liquide très légèrement visqueux, inco- 
lore, dont l'odeur se rapproche du composé diallylé. 

Constantes : Eb^= r4o°-i4i°; o?f= 0,9179; <=r,48Z|i; R. M. 
trouvée = 72,34; cale. = 72,65. 

Cette cétone présentait à 20 , au tube de 5o mm , une déviation de -t-33°35', 
.soit[a] 2 D °=-+-73 n'. 

■Il y a lieu de remarquer que la réfraction moléculaire observée est infé- 
rieure à celle fournie par le calcul. C'est là un fait qu'on a également 
observé avec les allylcyGlohexanones. 

Comparaison des constantes des $a!-diméthylallylcyclopentanones. 
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•*■»■ COÏT.- 


er 7 °. 

* 


*> 

«D ■ 




p. 


R. sp. 


Cétones. 


Diff. 


Diff. 


Dilî. 






Diff. 


(3a'-diméthylcyclohexanone 
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44 
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116-119 -i-33 


0,8994 +0,0026 
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7 


+ 2.23 


» triallylée . . . 


i4o-i4i +22 


°i9 r 79 +o,oi85 


i,484' +0,01 65 


+ 7 3- 


1 1 


— o.56 



En ce qui concerne le point d'ébullition, on voit que l'introduction des 
différents groupes allyle ne provoque pas des accroissements réguliers d'un 
terme à l'autre, mais qu'il augmente d'autant moins que la substitution est 
plus avancée. La densité et l'indice de réfraction augmentent constamment; 
mais, pour la densité, la variation est considérable à la dernière allylation. 
Quant au pouvoir rotatoire, il est sensiblement constant après la première 
allylation. 

Conclusions. — i° La (3-cyclométhylhexanone peut être alcoylée à satiété 
à côté du carbonyle, sans qu'il se forme de produits de condensation appré- 
ciables, à la condition qu'on introduise au préalable un groupe alcoyle 
(méthyle) en a vis-à-vis de la fonction cétonique; i° comme la tétraméthyl- 
cyclopentànone, l'a (3-methyle-aaa'a'-tétraméthylcyclopentanone se trans- 
-forme en une.amide d'un acide caproïque tétraméthylé quand on la chauffe 
■au sein dit toluène avec de l'amidure de sodium. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la diagnose des bases primaires , secondaires 
et tertiaires. Note de MM. Charles Moureu et Georges Mignonac. 

Le mode de formation des cétisocétimines, ainsi que celui de leur 
dédoublement par hydrolyse (*), nous avaient amenés à cette conclusion 
qu'il fallait choisir, pour représenter la constitution chimique de cette nou- 
velle classe de substances, entre deux formules très voisines, dont l'une 
comportait un azote secondaire et l'autre un azote tertiaire. La cétisocé- 
timine dérivée de la phényléthylcétimine, par exemple, devait être repré- 
sentée par l'un des deux schémas suivants : 

I. II. 

C 6 H 3 — G = CH — GH 3 C S H 3 — C — GH 2 — CH 3 

! Il 

NH ou N 

G 6 H 3 — C=rGH — GH' C 6 H 3 -C = CH — GH 3 

Il s'agissait, en définitive, de savoir si l'azote de la molécule était ou non 
porteur d'hydrogène. Etant donnée la fragilité manifeste de la partie de la 
molécule qui comprend l'azote et son voisinage, nous ne pouvions 
songer à mettre en œuvre les réactifs usuels : acide azoteux, chlorures 
d'acides, etc. Nous allons montrer comment, par l'emploi du réactif de 
Grignard, on peut trancher la question. 

Louis Meunier ( 2 ) a indiqué quel'iodure d'éthylmagnésium C 2 H 5 MgI 
réagit sur l'aniline C°H'NH a et sur la méthylaniline C 6 H 5 NHGH 3 en sub- 
stituant le résidu Mgl à i at d'hydrogène, lequel, avec le groupe C 2 H S , forme 
le gaz éthane C 2 H G , et qu'au contraire la diméthylaniline C 6 H 3 N(CH 3 ) 2 , 
dans les mêmes conditions, ne donne lieu à aucun dégagement gazeux. 
Nous avons reconnu, en expérimentant sur un grand nombre de bases et 
en effectuant des mesures de gaz, qu'il y avait là le principe d'une excel- 
lente méthode pour reconnaître, dans les molécules azotées, si l'azote est, 
ou bien primaire ou secondaire (— NH 2 ou =NH), ou bien tertiaire (=N). 
Voici ces expériences : 

(') Cil. Moureu et G. Mignonac, Sur une nouvelle classe de substances azotées : les 
cétisocétimines (Comptes rendus, t. 158, 1914, p. i3g5). 

( 2 ) Action des combinaisons organo-magnésiennes mixtes sur les corps à fonc- 
tions azotées {Comptes rendus, t. 136, 1900, p. 708). 
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1. Mode opératoire.— Nos essais ont été exécutés avecle bromure d'éthyl- 
rtiagnésium C 2 H 5 MgBr (employé en excès) en solution éthérée, que nous 
traitions par les différentes bases. Nous opérions généralement sur une 
quantité de substance comprise entre ^ et -^ de molécule-gramme. Notre 
technique courante était très simple. 

Un ballon de ioo™' contient, dissous dans 3o cm3 d'éther, une dose de bro- 
mure d'éthyl magnésium correspondant à i s de métal ('). Il porte, solide- 
ment fixé par un bon bouchon, un tube à brome par où Ton introduira la 
base dissoute dans trois fois son poids d'éther absolu ( 2 ), d'une part, et, 
d'autre part, un tube latéral soudé à un réfrigérant Vigreux vertical. Celui-ci 
se continue, à son sommet, par un tube abducteur qui se rend sur la cuve 
à eau. 

Le ballon étant plongé dans un bain-marie à niveau constant et à tempé- 
rature constante (voisine de 43°), on attend, pour y introduire la base, que 
tout dégagement gazeux (provenant de la chasse d'airparlavapeurd'éther) 
ait cessé. Lorsque aucune bulle n'arrive plus sur la cuve à eau, on recouvre 
avec une éprouvette graduée remplie d'eau le tube de dégagement : l'appa- 
reil est prêt pour l'expérience. 

On ouvre avec précaution le robinet du tube à brome : un peu de solu- 
tion éthérée de la base tombe sur le réactif magnésien. 

a. Lorsque la base est primaire ou secondaire, une vive réaction se 
déclare aussitôt, qui provoque un brusque dégagement gazeux. Lorsque, 
après agitation du ballon, le dégagement a cessé, on introduit une nouvelle 
dose de base : le même phénomène se reproduit. On poursuit l'opération 
jusqu'à ce que la totalité de la substance aitréagi; nous l'exécutons couram- 
ment en 5 ou io minutes. A la fin, pour que les dernières traces de gaz 
puissent se dégager et l'équilibre initial se rétablir, on laisse encore le ballon 
sur le bain-marie pendant un quart d'heure. 

Avant de mesurer le volume du gaz récolté, on l'agite sur la cuve à eau 
dans l'éprouvette qui le contient. La vapeur d'éther qui a été entraînée se 

(*) C'est la dose de métal que nous employions pour traiter -~ 6 à ^ de molécule- 
gramme de base. Dans deux cas (diphénylamine, auraminc) nous avons opéré sur une 
quantité beaucoup plus importante de produit; le poids du magnésium fui alors 
augmenté en conséquence (ainsi que le volume d'éther). 

( 2 ) Lorsque le corps était insoluble ou trop peu soluble dans l'éther, nous l'em- 
ployions sous forme de fine suspension dans ce véhicule (carbazol, hexaméthylène- 
tétramine). Dans le cas de l'auramine, toutefois, nous l'avions mis en solution dans le 
benzène. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 23.) 2I ° 
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dissout, et l'on observé une contraction (généralement voisine de -Jj). On 
maintient ensuite pendant quelque temps l'éprouvette entièrement plongée 
dans l'eau; on note le volume, la pression et la tempéra tUre, et l'on calcule 
quel volume occuperait le gaz sec à o° et sous 76o mm . 

b. Dans le cas d'un azote tertiaire, le dégagement gazeux est le plus sou- 
vent nul ou très faible (quelques centimètres cubes pour ~ de molécule- 
gramme traitée). Il arrive parfois que le réactif magnésien fixe ènergique- 
mentlabase en donnant un Composé d'addition solide (pyridine, spaf téine) ; 
la chaleur dégagée provoque alors une violente ébullition de l'éther, qui peut 
chasser jusqu'à 3o cm ' d'air hors de l'appareil; mais en aucun cas il n'y a 
production d'éthane. 

2. Résultats. — Les recherches ont porté sur 3o, bases organiques (à 1 ou 
plusieurs atomes d'azote) que nous avons choisies dans des séries aussi 
différentes que possible. Pour chaque atome d'azote primaire ou secon- 
daire, il s'est toujours dégagé, sensiblement, une molécule d'éthane. Les 
Tableaux ci-dessous résument nos expériences. 

A. — BASJÎS A I ATOMI! d'àzotè. 

Volume de gaz 
(en cent, cubes) 
Poids de la ( à 0° et sous 760 mm }. 

Nom de la base. (en grammes). Recueilli. Calculé. 

Bases primaires. 

Propylamine CH 3 — CH 2 — CH 2 NH 2 1,20 foi 455 

Butylamine CH 3 — CH 2 — CH 2 — CH 2 NH 2 i,46 462 448 

Isohexvlamine(CH 3 ) 2 CH — CH 2 — CH 2 — CH 2 NH' 2 i,io 245 244 

GyclohexylamineCCH^CHNH 2 , 2,96 7 o5 669 

Benzylamine C 6 H 3 .CH 2 NH 2 3, 12 6a5 653 

Aniline C C H 3 NU È 1,86 46î 448 

Paraanisidine C'H 1 ^™ . l 2 ,46 479 448 

a-naphlyiamine C 10 H 7 NH 2 2,86 4Sa 448 

(3-naphtyIamine C^H'iNH 2 2 ,86 452 448 

Bases secondaires. 

Diéthyîamine(C 2 H ;i ) 2 NH 1 ,46 470 448 

Pipéridine(CH 2 ) 5 NH 1,70 4?4 448 



CH 2 
3-méthyipyrrholidine 

CH 2 



NH 



CH — CH 3 

(') 0,85 à4o 224 

GH 2 



( 1 ) Cette base nous a été aimablement offerte par M. Georges Tafiret, qui l'a obtenue 
dernièrement, dans un remarquable travail, comme produit de dédoublement de la 
galégine. 
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Volume de gaz 
(en cent, cubes) 

Poids de la (à 0" et sous 760"»). 

substance — — — - 

Nom de la hase. (en grammes). Recueilli. Calculé. 

Bqsçs, secondaires, (suite.). 

MéthylanilineC s H 5 .NHCH 3 3,ï4 462 448 

Diphénylamine (C 6 H 5 ) 2 NH 16,9 2110 22^0 

C 6 H 4 \ 

Carbazol I >NH , 3,34 46 1 448 

Phénylnaphtylcétimine C 6 H 5 — C — G 1(t H 7 1,21 127 118 

II 
NH 

Volume de gaz 

Poids de la recueilli 

substance (en cent, cubes) 
Nom de la base. (en grammes). (à 0° et sous 760"™). 

Bases tertiaires ('). 

g * cm 3 

Triéthylamine (CH 3 — CH 2 ) 3 N( 2 ) 2 3 7 

Triisobutylamine[(Crl 3 ) 2 CH^.CH 2 ]N,,,,.,.. 3, 70 0,0 

Tribenzylamine (G 6 H 5 — CH 2 ) 3 N 5, 7 4 i5 

DiméthylanilineG 6 H 5 N(CH 3 ) 2 2,42 i3 

Diéthylaniline G 6 H S N(C 2 H 5 ) 2 2,98 5 

Pyridine(GH)^ t; ,.. ',,...,; ,,.,., 3,, 6 19 

PicoIine-a(GH) i G(CH 3 )N 1,86 4 

/CH = CH 

Quinoléine C 6 HK^ N _ ^ 2,58 9 

/CH = GH 

Isoquinoléme C 6 H 4 < 1 ,.,. 2,58 i4 

• " \GH = N ' - 

■D&ç-méthylhémispartéilène 

/ 



\ œ/f 



CH GH GH 9* GH ' 

Il II 11 
GH 3 „ GH GH 2 GH?, 




GH 2 
CH 2 



f ,i5 5,5 



(1) Les dégagements gazeux, qui, théoriquement, doivent être nuls, ont été trouvés, 
en f ai f , pu nuls ou très, faibles [voir, à pi'ftpos de ces légères erreurs, ce qui a été dit 
plus, haut (Mode op&çatoire, £>)}. (A-u sujet de la triéthylamine et d_ê l'hexylisoxazol, 
YQïr les, deiix. notes, suivantes.) 

(?) Nous pensons, que rée.hantiljon employé renfermait de petites quantités de di> 
éthylamine. 
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Nom de la base. 



Volume de gaz 
Poids de la recueilli 

substance (en cent, cubes) 

(en grammes). ( à 0° et sous 760""") . 



Bases tertiaires (suite). 



Des-diméthylhémispartéilène 



C- 



G 



/ 



/ 



/ 



\ 



\ 
\ 

GH CH CH 

il m il II il l 

GH 3 — CH CH 2 GH 2 CH* GH 2 CH 2 



GH CH CH 2 , , 



N(CH 3 ) 2 



CH 



Hexyl-5 -isoxazol G 6 H 13 — C\/ 

O 



CH 

N 



i,5 



u,4 



n 7 O 



B. — Bases a i atomes d'azote. 

Volume de gaz 
Poids (en centimètres cubes) 
de la (à 0° et sous 760 mm ). 

Nom de la base. (en gr). Recueilli. Calculé. 

Les 2 atomes d'azote sont primaires. 

/NH 2 (i) 
Métaphénylène-diamine C S H< K ' i ,08 428 448 (2 mo1 ) 

Benzidine NH 2 C S H 4 — C 6 H*NH 2 1.84 258 224 (2 mo1 ) 

1 atome d'azote est primaire et l'autre secondaire. 

PhénylhydrazineC 6 H 3 NH — NH 2 i,25 5o8 5i8 (2 mo1 ) 

1 atome d'azote est primaire et l'autre tertiaire. 

Diphénylhydrazine non symétrique (C 6 H 5 ) 2 N — NH 2 . . o,g3 119 u3(i mo1 ) 
Benzylphénylhydrazine non symétrique 

(C 6 H 5 )(C 6 H 5 — CH 2 )N-NH 2 0,99 144 i2 9 (i mo1 ) 



(*) L'allure de la réaction est ici toute différente de celle qu'on observe dans les 
autres cas. Le dégagement gazeux n'est pas brusque, mais très lent; il s'est prolongé 
durant une heure et demie; c'est sans doute l'atome d'hydrogène du groupe CH voisin 
de l'azote qui est peu à peu attaqué. Le volume de gaz récolté n'est d'ailleurs que la 
moitié environ de celui qu'exigerait le déplacement d'un atome d'hydrogène. 
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Nom de la base. 
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Volume de gaz 
Poids (en centimètres cubes) 
de la (à0° et sous 760" m ). 

substance — i — ■-■ — — "" 

(en gr). Recueilli. Calculé. 



Les 2 atomes d'azote sont secondaires. 

Diphénylhydrazine symétrique C 6 H 5 NH — NHC 6 H 3 ... o,85 209 2o5( 2 mo1 ) 

1 atome d'azote est secondaire et l'autre tertiaire. 



CH 



Éthylphényl-3 . 5-pyrazol C 6 H5 _ c 



C — C 2 H 5 



N 



1,37 il 



NH 



Les 2 atomes d'azote sont tertiaires (*). 



Spartéine 



CH 2 / 



/ 



CH 3 — CH 



\ 



\CH 2 CH 2 / I \CH 2 

CH» I 

I 

CH ' 'CH 2 CH 2 



/ v 



/ 



"\ 



\ 



/ 



CH 2 



/ 



N 



N 



i,6 



Z>e*-«-méthylspartéine 



CH 2 / 



/ 



CH 3 — CH 



\ / 

\CH 2 CH 2 / 



\ 



CH 

II 
CH= 



CH 2 CH 2 



\CH 2 

CH-CH'I 



\/ 

NCH 3 



\ 



/ 



CH 2 



N 



2,4 



178 ( i mo1 ) 



C. — Bases a. 3 et a 4 atomes d'azote. 
2 atomes d'azote sont tertiaires et 1 secondaire. 

Auramine(CH 3 ) 2 NC 6 H*--C — C 6 H*N(CH 3 ) 2 i3 1129 io8o(i mo1 ) 

II 
NH 



(») Voir la note (*) de la page 1627, qui s'applique ici identiquement. 
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Nom de la base. 



Hexaméthylène-tétramine 



Volume de gaz 
Poids (en centimètres cubes) 
delà (à0° et sous 760 m,n ). 

(en gr). Recueilli. Calculé. 



4 atomes d'azote tertiaires. 



N 



CH*/ CH , \CH* 

i 

cii»/n\ch» 

/ \ 



N 



N. 



GH» 



21,5a 



O,0 



3. Résumé et conclusions. — Les nombreux- résultats qui précèdent, et qui 
ont été obtenus dans l'étude de bases appartenant aux types les plus divers 
(3o, bases, 28 types), nous permettent de conclure que les bases primaires 
et les bases secondaires réagissent sur le bromure d'éthylmagnésium en 
dégageant une molécule d'éthane pour chaque fonction base primaire ou 
secondaire, tandis que les fonctions base tertiaire ne donnent lieu à aucun 
dégagement de ce gaz. La réaction permettra donc de distinguer, avec 
certitude, les fonctions base tertiaire des fonctions base primaire ou base 
secondaire. 

Cette méthode est applicable non seulement aux bases monoazotées, 
mais aussi aux bases à plusieurs atomes d'azote, dont chacun se comporte 
comme s'il était seul. Elle se recommande par sa rapidité et par l'avantage 
qu'elle offre de n'exiger que peu de substance, celle-ci pouvant d'ailleurs 
être aisément récupérée dans la plupart des cas. Nous pensons que, par 
une mise au point convenable, elle pourrait devenir une véritable méthode 
de dosage. Telle qu'elle est, sa précision est comparable à celle des mesures 
cryoscopiques. Elle pourra donc rendre des services pour l'établissement 
de9 formules de constitution. A cet égard, l'exemple des deux diphénylhy- 
drazines est fort net : le composé symétrique C°H 5 NH — NHC°H 5 
donne 2 molécules d'éthane, tandis que l'isomère non symétrique 
(C 6 H 5 ) 2 N — NH 2 n'en dégage qu'une seule. 

Nous avons indiqué, dans notre précédente Note (loc. cit.), qu'on 
n'observe pas de dégagement d'éthane quand on traite les cétisocétimines 
par le bromure d'éthylmagnésium. Il n'y a donc pas d'hydrogène fixé à 
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l'azote de ces substances, et leur formule de constitution est bien celle que 
nous avons proposée (la formule II de la page 1624) ( ' ). 



HYDROLOGIE. — Le fluor dans les eaux minérales . 
Note de MM. Armand Gautier et Paul Cxausmann. 

Le fluor a déjà été entrevu dans plusieurs eaux minérales. Quelques au- 
teurs, Gh. Sainte-Glaire Deville, de Gouvenain, Bunsen etFresenius, Wilm 
Ferreira daSilva, Souza Reis, Lepierre, etc., ont même essayé de le doser; 
mais aucun travail d'ensemble n'avait été tenté avant celui de M. P. Caries 
(1907), qui donna des dosages de fluor dans 93 eaux minérales. Sa mé- 
thode consistait à comparer à une gamme de gravures sur verre obtenues 
chacune avec un poids connu de gaz fiuorhydrique, celles qui provenaient 
de l'action de SO' 1 !! 2 sur le précipité barytique formé dans lès eaux miné- 
rales additionnées d'acétate de potasse, puis très légèrement acidifiées ( 2 ). 
Nous avons déjà dit que cette méthode n'est ni générale ni fidèle ( 3 ). 

Le principe de la nôtre consiste, on le sait, à entraîner dans un précipité 
de sulfate de baryte, ou quelquefois de phosphate ammoniaco-magnésien, 
le fluor en dissolution^). Cette méthode permet de retrouver et de doser 
les moindres traces de cet élément ( " ) . 

Dans le présent Mémoire, nous indiquerons d'abord les quantités de 

(') Ces essai» liaient terminés lorsque nous eûmes connaissance d'un travail de 
John-Joseph Sudborough et Harold Hibbert sur le même sujet (Journ. of the 
Chem. Soc. of London : Trànsaci., t. XÛV, 1909, p. 477)- D'après ces auteurs, on 
pourrait distinguer les aminés primaires des aminés secondaires en attaquant la base 
par l'iodure de méthylmagnésium préparé en solution, non pas dans l'oxyde d'éthyle, 
mais dans l'oxyde d'amyle ou le phénéthôl : à froid, les aminés primaires et les aminés 
secondaires dégageraient i mo1 de méthane, et, vers'i25°, les aminés primaires en déga- 
geraient une seconde. Les expériences ont porté sur trois bases primaires ((3-naphtyl- 
aminé, p-toltiidine, (3-chloraniline), et six bases secondaires (phényl-oc-naphlylamine, 
pI)ényl-j3-naphtylamiMe, f3-{3-dinaphtylamine, diphénylamine, éthylaniline, méthyl- 
aniiine), appartenant toutes, comme on voit, à la même famille (anilines). 

L'un des auteurs, Harold Hibbert, est revenu tout récemment sur la question 
(Proc. of the -G hein* Soc, t. XXVIII, 1912, p. i5). Il a trouvé que les aminés grasses 
donnent lieu à des anomalies qtiand on opère dans les solvants précités, et que, même, 
dans certains cas, le dégagement gazeux était absolument nul. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 144, p. £7. 

( 3 ) -Comptes rendus, t. 1S4, p. il^i. 

( 4 ) Comptes rendus, t. 184, p, 1469-v 1670 et 1703. 
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fluor trouvées par nous dans les eaux minérales de types les plus divers, 
y compris les eaux de mer et dans quelques eaux volcaniques. Nous donne- 
rons ensuite nos conclusions. 

Toutes les eaux que nous avons examinées avaient été puisées directement 
par nous ou par des savants ou des personnes connues et sûres. Elles 
voudront bien accepter ici tous nos remercîments. Ces eaux ont été expé- 
diées généralement en bouteilles de verre, quelquefois de gutta ( 1 ). 

Tous nos résultats sont rapportés au litre et exprimés en milligrammes 
de fluor. Nous donnons en chaque cas le poids du résidu fixe de l'eau, 
la nature de ses sels principaux et l'époque du puisement. 

A. — Eaux chlorurées sodiques. 
a. Eaux de mer : 

1. Eau puisée en Méditerranée, à 2485 m au droit du rocher de 
Monaco, le n décembre iç;i3, à io m au-dessous de la surface de la mer 

{t = 16°, 2). Envoi de S. A. S. le Prince de Monaco ( 2 ). _ ms 

Fluor par litre : o , 3oo 

2. Eau puisée en Méditerranée, à i4 km du roc de Monaco, le 11 dé- 
cembre 1913, à iooo m de profondeur (t = I2°,g3). Même envoi. 

Fluor par litre : o , 334 

3. Eau puisée en Atlantique, dans la fosse de l'Hirondelle, entre les 
îles San Miquel et Terxeira, aux Açores, par 38°6' Nord et 26°x3'46" 
Ouest (Gr.), sur fond volcanique sableux, à 3oi8 m de profondeur. Envoi 

du Prince de Monaco. Fluor par litre : 0,240 

h. Eau de Balaruc (Hérault). Cette eau thermale sort tout au bord de 
l'étang salin de Thau, sans se mélanger à l'eau de mer (^ = 48°). Résidu 
fixe, ios,i6 par litre, dont 7^,04 de NaCl; un peu de CuCI 2 et d'acide 

( J ) On a prétendu que le contact du verre faisait baisser le taux du fluor dissous. 
Cette affirmation nous semble mal fondée. Les mêmes eaux, ayant été conservées dans 
le verre ou la gutta-percha bien lavés, nous ont donné les mêmes quantités de fluor, à 
quelques centièmes de milligramme près. Ex. : Eau de Mont-Dore conservée 3 mois 
dans le verre: Fl=ro m ?,37 par litre. La même conservée en bouteille de gutta-percha: 
FI — o m !>',4i . Cette faible différence est de l'ordre des erreurs possibles. Il faut, en 
tout cas, avoir le soin de rincer la bouteille avecHCl pur étendu pour enlever tout 
dépôt et saturer ensuite la liqueur de lavage qu'on réunit au reste de l'eau. 

(*) Que le Prince de Monaco veuille bien accepter ici tous nos vifs remercî- 
ments pour le soin qu'il a pris, en diverses occasions, de faire recueillir pour nous, 
devant lui, et souvent à des profondeurs dépassant 4ooo m , les eaux de mer que nous 
avons étudiées soit dans ce Mémoire, soit dans les précédents. (A. G.). 
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borique. Eau prélevée le 20 novembre 191 2 à la Source romaine par le mg 
D r Guibert. Fluor par litre : r , 76 

c. Eau de Bourbon l'Archambault (Allier) (t = 5i°,4). Résidu fixe, 3s, 18, 
dont NaCl, 16,77. Eau puisée en décembre 1912. Fluor par litre : 2,72 (') 

B. — Eaux sulfatées calciques ou sulfatées sodiques. 

Ce sont des eaux froides. Les sulfatées calciques sont souvent 
assez riches en fluor. On en dira plus loin la raison. 

a. Eau de Martigny (Vosges). [Eau froide. Source du Parc. Résidu 
fixe, 26,20, dont SO'* Ca, 16,59. Eau prélevée le 28 novembre 1912. 

Fluor par litre : 2,58 

b. Eau de Contrexéville (Vosges). Source du Pavillon (£ = n°,5). 
Résidu fixe, 26,16, dont i?,56 de S0 4 Ca. Eau prélevée le 18 mai 1913. 

Fluor par litre : 1,2 5 

c. Eau d'Hunyadi-Janos (Hongrie). Prélevée dans une pharmacie de 
Paris ( 2 ). Eau sulfatée, sodique magnésienne ( t — 7 à i3°). Résidu fixe 
par litre, 47 s i8, dont sulfate sodique, 22s, 5o, et sulfate magnésien, 226,35. 

Fluor par litre : 1 , o4 

C. — Eaux chlorosulfatéks. 

a. Eaux de Luxeuil (Haute-Saône). Eaux thermales contenant de os, 3 
à is, ij de sels dissous, principalement de sel marin et de sulfate sodique. 

1. Source du Grand Bain (t= 52°). Eau puisée le I er août 191 1. 

Fluor par litre : 2, 38 

Le 16 novembre 1911, il se produit dans la région une forte secousse 
sismique ; on trouve dans la même eau recueillie le 5 décembre ign. 

Fluor par litre : i,38 

La même le 4 novembre 1912. Fluor par litre : 2 , 96 

On voit ici le fluor passer par un maximum après la secousse pour 
revenir presque à son taux primitif un an après. 

(') M. de Gouvenain, en i8g3, avait, par la gravure sur verre, trouvé dans cette eau, 
fluor par litre .\2 m 6,68 (voir Comptes rendus, t. 76, p. io63). Cette coïncidence paraît 
assez intéressante. 

( 2 ) La seule qui n'ait pas été prélevée directement par nous, ou par nos soins, à la 
source même. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 33.) 211 
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2. Eau de la source des Dames (t = 43°, 7) puisée en décembre 191 1, mg 
après la secousse sismique du 16 novembre. Fluor par litre: 5,3o 

On reviendra sur ces constatations. 

b. EaudeSaint-Gervais. LeFayet (£ = 38°, 5). Source Goutard. Résidu 
fixe, 4 s j89 par litre. Sels principaux. : NaCl, i=,7o; SO*Na 2 , 18,7. Eau 
puisée le 3i octobre 1912. Fluor par litre : i,3o 

c. Koiibous (Tunisie). Source Aln-Kebira (t=z5j°,')). Résidu sec, 
il», 66. Principaux sels : NaCl, 8s, 83; SOCa, .2^,26. Envoi de M. le 

D>' Gobert. Fluor par litre : 2,53 

d. Bagnoles-de-l'Orne (Orne). Résidu fixe, os, 23 à 08,89. Grande 
Source (£ = 27 ). Principaux sels : S0 4 Na, os, 24; NaCi, os,oi à os,o5. 
Prélèvement dû au D r Joly, i3 décembre 1912. Fluor par litre : 0,98 

D. — Eaux chlorocarbonatées. 

a. Saint-Nectaire (Puy-de-Dôme). Source du Parc ( t = 2 1°, 3 ). Résidu 
fixe, 5b, 66, dont NaCl, 20,59; C0 3 Na 2 , 18,91. Prélèvement du 24 jan- 
vier igi3. Fluor par litre : 0,79 

b. Eaux de Royat (Puy-de-Dôme) : 

1. Source Saint- Mart ( t — 29 , 5 ). Résidu fixe, 3s, 70, dont Na Cl, is, 5g ; 
C0 3 Ca, os,62. Prélèvement du 4 mai 1914. Fluor par litre : 4,62 

2. Source César (^=:28°,5). Résidu fixe, 1^,97, dont NaCl, os, 65; 
CaCO 3 , os,45. Prélèvement du 4 mai 1914. Fluor par litre : 2,3o 

3. Source de la Commune (ou E ugéniè) (t = 34° ,2) . Résidu fixe, 4 S , dont 
NaCl, 18,67; C0 3 Ca, 08,78. Prélèvementdu4maii9i4- Fluor par litre : 0,68 

k. Source Saint- Victor (t — 20 , 3). Résidu fixe, 3s, 90, dont NaCl, i s ,64; 
C0 3 Ca, 03,70 par litre. Prélèvement le même jour. Fluor par litre : 1 ,43 

c. Chatel-Guyon (Puy-de-Dôme). Source Gubler (t=z2j° à 33°). 
Résidu fixe, 6&,56, dont NaCl, is,63; MgCl 2 , is,56; C0 3 K 2 , s,i8; 
C0 3 Ca, is,5i. Prélèvement du 28 octobre 1912. Fluor par litre : 1,10 

E. — Eaux carbonatées sulfatées. 

Néris (Allier). (« = 5o° à 02°). 'Résidu fixe, is, 12. Principaux sels : 
SO'Na 2 , os,36; C0 3 Na 2 , s,3i; NaCl, os,i8. Eau prélevée le 10 dé- 
cembre 191 2 . Fluor par litre : 1 , 06 
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F. — Eaux chlorocarbonatées silicatées. 

a. Plombières (Vosges). Source des Daines (i = 52°,5). Résidu 
fixe, 0^,27. Principaux sels : NaCl, 08,009; C0 3 Na 2 , os,ou; silicate Na, m 
os, 057. Eau puisée en février igi3. Fluor par litre : 1,82 

b. Eaux de Gérez (Nord du Portugal). Deux sources sortent des ter- 
rains granitiques. Eaux très légèrement bicarbonatées, sodiques, silicatées 

' et fluorées'. Envoi du Professeur Lepierre. 

Source Bica : Fluor par litre : 2, 3o 
Source Forte: » 2 5o 

c. Eaux du Mont-Dore (Puy-de-Dôme) : 

Source César (£ = 43°). Résidu fixe, is,38. Principaux sels : 
NaCl, os,34; C0 3 Na 2 , os, 3 7 ; G0 3 Ca, os, 20; SiO 2 , os, 18. Eau puisée le 
12 novembre 1912. Fluor par litre : o,53 

Source Madeleine (t = ^°). Résidu fixe, is, 47. Principaux sels: 
NaCl, os,3 7 ; C0 3 Na 2 , os,4o ; S0 4 Ca,os,2i; SiO 2 , os, 17. Eau puisée le 
1 5 avril 1 9 1 3 . Fluor par litre : 0,37 

G. — Eau chlorocarbonatée boriquée. 

Eau du parc d'Ostende (i!=:22°). Résidu fixe, 2^,76. Principaux sels : 
NaCl, is,3o 5 C0 3 Na 2 , os,8i; Borate de sodium (Bo 4 Na 2 7 , 2H 2 0), 
os, 088. Fluor par litre : o,3o 

H. — Eaux chloroarsenicales. 

a. Eaux de La Bourboule (Puy-de-Dôme) : 

1. Source Choussy (t = 56°). Résidu fixe, 5 B ,o3 par litre. Principaux 
sels: NaCl, 3 s ,i6; Arséniate de sodium, o s ,oi5. Eau prélevée le i5 no- 
vembre 1912 par le D r Cany. Fluor par litre : 2,0 

2. Source Perrière (£ = 53°,4). Résidu fixe, 5 e ,oo, dont NaCl, 3e,i5; 
Arséniate de Na, os,oi5. Fluor par litre : i,63 

I. — Eaux alcalines sodiques. 

a. Eaux de- Vichy (Allier) : 

1. Source de l'Hôpital (£ = 34°). Résidu fixe par litre, 5 S , 18, dont 
C0 3 Na 2 , 3s,52. Eau prélevée le 29 novembre 191 1. Fluor par litre : 6,32 
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2. Source Grande Grille (t = 4i°,8). Résidu fixe par litre, 5s,oi, dont ms 
C0 3 Na 2 , 38,52. Eau prélevée le 29 novembre 191 1. Fluor par litre : 4,35 

Autres dosages de la même eau. Fluor par litre : 4, 12 et 4,34 

3. Source des Célestins (Eau froide, i =r i3°,8 à i6°,4). Résidu fixe, 
4°, 86 par litre, dont 38, 20 C0 2 Na 3 . Puisée le même jour que les précédentes. 

Fluor par litre : 4j65 
b. Eaux de Vals (Ardèche) : Eaux froides. 

1. Source Saint-Jean. Résidu fixe, par litre zs, i5, dont : bicarbonate 
sodique, 1?, 48; bicarbonate de chaux, os, 12; bicarbonate de lithine, o8,3i. 
Puisée fin novembre 191 1. Fluor par litre : 1,46 

2. Source Précieuse (t— i3°). Résidu fixe, 6^,34, dont G0 3 Na, 3s, 74 

par litre. Fluor par litre : i,64 

J. — Eaux bicarbonatées calciques. 

Eaux d'Eviak (Haute-Savoie) : 

Source Cachât (£=io° à 12°). Résidu fixe par litre, os,32, dont 
C0 3 Ga, 08,19. Eau recueillie le 10 novembre 1912. Fluor par litre : o, i85 

Source Ducs-de-Savoie (£ = 12°, 1). Résidu fixe, 08,42, dont C0 3 Ca, 
o*?,32. Recueillie le i5 juillet 1912. Fluor par litre : o, id4 

K. — Eaux sulfureuses. 

a. Eaux de Luchon (Haute-Garonne) : 

1. Source Pré n° 1 (£ = 62°). Matières fixes par litre, os, 33, dont 
Na 2 S, 08,07.5. Eau recueillie le 1 1 février igi3. Fluor par litre : 1, 85 

2. Source Reine (i = 58°). Matières fixes, os,3o par litre, dont Na 2 S, 
os,o54. Eau recueillie le n février 1 9 r 3 . Fluor par litre : 0,88 

b. Eaux-Bonnes (Basses-Pyrénées) : Source Vieille (i:=32 ,5). Résidu 
fixe, 08,599; Na 2 S, 08,022; NaHS, os,oi5; NaCl, 08,26. Eau recueillie en 
février 1 9 1 3 . Fluor par litre : o , 5 1 

c. Eaux de Cauterets (Hautes-Pyrénées) : 

1. Source César (tz=z^6°, 8). Résidu fixe par litre, os,25; Na 2 S, 08,024. 

Eau recueillie le 17 janvier igi3. Fluor par litre : 1 , 45 

2. Source La Raillère (t = 38°, 6). Résidu fixe par litre, os,32, dont 
Na 2 S, c»,o2o. Eau prélevée le 17 janvier igi3. Fluor par litre : ï,Oi 

3. Source des Œufs (t — 53°, 8). Résidu fixe, os,25; Na 2 S,os,oig. Eau 
prélevée le 17 janvier 1913. Fluor par litre : o, 64 



séance du 8 juin 1914. 1637 

On remarquera que dans ces eaux sulfureuses (Luchon, Pré, 
Cauterets, etc.), le fluorure de sodium forme plus du centième 
(iV et À) ^ u P°ids du résidu fixe. 

L. — Eaux sulfhydriquées. 

a. Aix-les-Bains (Savoie). Source cPAlun (t = 47°) • Résidu fixe, 0^,45; ms 
H 2 S, 0^,0037. Eau prélevée le 28 octobre 1912. Fluor par litre : 1, 22 

b. Eau de Celorico ba Beira (i5°). Eau sortant du terrain primitif 
(Région du centre du Portugal). Matières fixes, os,35, dontNaHS, os,oo54. 
Envoi du Professeur Lepierre, novembre 191 3. Fluor par litre : 4>47 

Dans cette eau, le fluorure de sodium forme la 39 e partie du 
résidu fixe.. 

c. Eau du parc Sainte-Marie de Nancy (i = 35°,6). Eau d'un puits 
de sonde; l'eau jaillit de 8oo m de profondeur. Résidu fixe, is, 34 par 
litre, dont Na CI, 0^,87, et H 2 S, o cm \55 ou o ro s,84. Eau prélevée par 

M. Moureu le 6 juillet 1910. Fluor par litre : o, 82 

M. — Eaux volcaniques. 

Il était intéressant de savoir si les eaux qui sortent notoirement et direc- 
tement des sols volcaniques contiennent plus particulièrement du fluor. On 
sait que l'un de nous a constaté la présence de ce corps dans les vapeurs 
des volcans. 

Les eaux d'Agnano sortent non loin de Naples avec une abondance 
extrême (plus de 800000 litres par 24 heures) du cratère d'un ancien volcan 
éteint d'où sourdent de nombreuses sources thermales, chacune de com- 
position différente quoique réunies en un faible espace presque circulaire 
de 5oo m environ de rayon. M. le Prof. V. Gauthier, de Naples, a bien 
voulu prélever pour nous trois échantillons de ces eaux le 20 décembre 1 9 1 2 . 
Nous avons examiné aussi, toujours au point de vue du fluor, une eau que 
nous avons artificiellement séparée en condensant dans un serpentin en 
plomb, refroidi extérieurement, les vapeurs brûlantes qui, dans la région 
volcanique de Larderello (Italie), amènent au jour l'acide borique 
qu'on y exploite. 

a. Eaux volcaniques d'Agnano : 

l.Eau chlorurée sodique sulfhydriquée (£ = 48°). Résidu fixe, 10s, 2i3, 
dont NaCl, 6s, 63; H 2 S, 00,0129. Débit par jour, 28000 litres. mg 

Fluor par litre : o, 20 
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2. Eau d'Agnano sulfureuse carbonatée calcique (t = 84°, 5). Résidu mg 
sec, os, 17. Débit par jour, 52 358 litres. Fluor par litre : 1 , 53 

3. Eau d'Agnano sulfatée sodique (£ — 70°, 5). Résidu sec, 72,74. 
Débit par jour, 1 1 7264 litres. Fluor par litre : 2, 5o 

b. Eau des suffioni de Larderello. Cette eau de condensation des suffioni 
à acide borique de la province de Pise, sort à l'état de vapeur par des 
trous de sonde pratiqués sur le territoire de Larderello; elle vient d'une 
profondeur de i4o m à i6o m et s'échappe sous la pression de 3 atm . Elle est 
accompagnée de divers gaz et d'acide borique (*). Elle contient, par litre : 
SOH' 2 , 08,0042; H 2 S, os,i5i4; NH 3 , oï,io; Bo 3 H 3 , os,23; gaz divers, 
3645 cm ', 2 (S. Castellani). 

Dans cette eau de condensation recueillie par nous le i5 juin igi3, 
nous avons trouvé : 

Fluor par litre : 3,72 

CONCLUSIONS. 

Les déterminations précédentes nous conduisent aux remarques sui- 
vantes : 

1. Le fluor existe dans toutes les eaux minérales, froides ou chaudes, à 
des doses variant d'une fraction de milligramme jusqu'à plus de 6 mg par 
litre {Eau d'Êvian, F = o mg , i5, répondant à o ms , 33 de FNa; Eau de 
Vichy, Hôpital, F = 6 ms ,32, répondant à FNa = i4 mg par litre). 

2. D'une façon absolue, les eaux les plus riches sontcelles d'origine érup- 
tive ( 2 ), telles que Vichy, Celorico, Royat Saint-Mart, Larderello, etc., les 

(') D'après M. S. Castellani, qui a bien voulu me fournir sur place ces rensei- 
gnements, ces vapeurs d'eau boriquée sortant des profondeurs sous forte pression ont 
la composition suivante pour iooo To1 : 

Vapeur d'eau 97^, 960 

CO 2 23 ; 5o,46 

O o,o652 

H o,5643 

CH* 0,4707 

NH 3 o,3i33 

H 2 S o, 7 35 7 

Résidu gazeux (N, Ar, etc.) 0,2960 

1000,0000 
(*) Voir, sur la caractéristique de ces eaux, Comptes rendus, t. 150, p. 4^6. 
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eaux bicarbonatées sodiques ayant d'ailleurs la prééminence en quantité 
de fluor par litre. 

3. Les eaux de sources froides d'origine superficielle, surtout les sulfa- 
tées calciques, peuvent contenir au delà de 2 milligrammes de fluor. Cette 
constatation s'explique facilement : nous établirons que le gypse contient 
toujours du fluorure de calcium qui s'est déposé avec lui. Un litre d'eau 
ordinaire peut dissoudre jusqu'à 4o mg de fluorure de calcium. 

4. Dans les eaux minérales de même famille, la proportion du fluor ne 
paraît pas liée à la température et augmenter avec elle. Exemples : 

t. F (par litre), 

mg 

_ Tr ( Hôpital 34° 6,3a 

liAUX DE VICHY \ /-» j /-> •// / „ o / 'JK 

, l Grande-Grille 41 , 8 4>35 

(Carbonatee sodique) j ^^ # ^ ^ 

„ „ / Saint-Mart 29 , 5 4)62 

Eaux de Rotat „, go - „ 

(Chlorurée carbonatee) I „ „ , . ,,„ „ D 

v ' ( source h ugenie o4°, 2 o , 00 



Si l'on compare les eaux de nature différente, on constate entre le 
fluor et les températures la même discordance. 

5. Dans les eaux, de même origine, thermales ou non, la quantité de 
fluor, sans être proportionnelle à la salinité, varie généralement comme 
elle. Exemples : 

a. Eaux alcalines bicarbonatées : 

Résidu fixe. Fluor par litre, 

mg mg 

/ Hôpital 5,i8 6,32 

Vichy < Grande-Grille... 5, 01 4)35 

( Célestins 4 > 86 4 1 65 

Précieuse 6,34 1 , 64 



j Saint-Jean 2 , 1 5 1 ,46 

b. Eaux .sulfureuses : 

Luchon.... : Pré, n" l o,33 i,85 

( César o,25 1 , 45 

Oautebets . < La Raillère 0,22 1,01 

( Les Œufs 0,19 o,64 

Il peut y avoir des exceptions : dans les eaux de Royat, le fluor n'aug- 
mente pas avec la salinité. 
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6. Les eaux sulfureuses ou sulfhydriquées sont celles qui donnent la 
plus grande proportion de fluor par rapport à leur résidu salin. Ainsi dans 
les eaux de Celorico, le fluorure de sodium forme la 3o, e partie de ce résidu ; 
dans celles de Cauterets, la 86 e . 

7. Comme il arrive pour la composition chimique générale, un même 
groupe hydro-minéral peut fournir, quoique en une même station, des 
eaux très différemment fluorées. Exemples : Ludion, Pré, fluor i m &, 85; 
Luchon, Reine, fluor o m «,88 — Caulerels, César, fluor \ m «, 45; Cauterets, 
Les Œufs, fluor o m s, 64 — LaBourboule, Chaussy, fluor 2 œ £; La Bourboule, 
Perrière, fluor i m ^63 — Royat, Sainl-Mart, fluor ^,62; Royat, César, 
fluor 2 m «,3o; Royat, Eugénie, fluor o m ff,68. Ces dernières eaux nous monr 
trent qu'il n'y a pas de proportionnalité entre, le fluor et les autres consti- 
tuants salins des eaux. 

8. Dans les eaux de mer, le fluor varie très peu avec les stations et les 
profondeurs (voir plus haut, p. i63a). Il oscille autour de o m £,3o par litre.- 

9. Les séismes peuvent avoir une influence immédiate et très notable sur 
la teneur en fluor des eaux thermales. On a donné plus haut (voir p. i633) 
l'exemple de celles de Luxeuil qui, de 2 m e,38 de fluor qu'elles contenaient 
par litre avant le séisme du 16 novembre 191 1, ont passé à 4 m &,38 très peu 
de temps après pour revenir au bout d'un an presque à leur teneur initiale 
en fluor. 

Cette observation explique peut-être que, pour une même station ther- 
male, le fluor diffère notablement dans les diverses sources, les obstructions 
ou élargissements des fentes ou failles souterraines pouvant, selon les 
points, soit s'opposer à son arrivée, soit la faciliter, suivant les tassements 
ou dislocations produits dans les couches des terrains les plus profonds. 
Cette remarque s'applique du reste aux autres éléments salins des eaux 
qui peuvent aussi varier, et quelquefois très sensiblement, après les séismes. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur l'analyse harmonique des courants alternatifs 
par la résonance. Note Ç) de M. André Blondel. 

Je me propose d'indiquer dans ce qui suit, des conditions nouvelles à 
réaliser pour tirer de la méthode de Pupin (-) tout le parti possible. 

(') Reçue dans la séance du 2 juin rgi4. 

( 2 ) Pupin, Amer. Journ. of Science, t. XLVIII, 1894, p. 379 et 473. 
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Séparation des harmoniques. — Il convient de remarquer que la méthode 
de Pupin laisse théoriquement subsister les différents harmoniques, mais 
en les affectant de coefficients de réduction variable; de sorte que, si l'on 
appelle, par exemple, a,, a 21 a 3 , etc. des coefficients applicables aux harmo- 
niques de même indice, on aura, quand on produit la résonance sur les har- 
moniques i, 2, 3, etc., une série d'équations de la forme 

Ji — « t Il -t- «o II -+- a 3 ïl -t- . . . , 
(A.) ; Ji=a' 1 Iî+a',Iï+alIî+..., 

ï\=d\\\ + a\l\ +-..., 



en appelant I,, I,, I 3 , etc. les amplitudes des différents harmoniques et 
Jn J2) J3) etc. les lectures qu'on fait sur l'ampèremètre au moment de la 
résonance de chacun d'eux. Les coefficients d'affaiblissement pouvant être 
calculés quand on connaît les constantes du circuit, on a une série d'équa- 
tions linéaires par rapport aux carrés des amplitudes. Le premier harmo- 
nique étant, en général, très prépondérant, continue à figurer d'une 
manière sensible dans toutes ces équations, même si son coefficient d'affai- 
blissement est rendu très petit ('); maison doit se proposer de rendre 
négligeables tous les divers termes autres que celui de l'harmonique cherché. 
Ce résultat est obtenu si l'on réalise une grande acuité de résonance, c'est-à- 
dire si la variation de l'amplitude de l'harmonique est très rapide aux 
environs du maximum. Cette acuité est surtout nécessaire pour séparer les 
harmoniques de rang élevé, tels que les harmoniques 21, 23, 20, etc. ( 2 ). 

Acuité de résonance. — Pour évaluer cette acuité et les conditions qui la 
font varier, considérons un circuit alimenté par une force électromotrice 
efficace E^ de rang x et comprenant en série avec l'ampèremètre, une 
résistance R, une inductance L, une capacité C. Supposons qu'on fasse 

(') Différentes combinaisons de self-induction, d'induction mutuelle et de capacité 
ont été proposées récemment par M. Carbeuay {Bulletin de l'Association amicale de 
l'École supérieure d'Électricité, igi4) pour annuler le courant de l'harmonique 
fondamental; cette solution ingénieuse entraîne malheureusement des complications 
par suite des valeurs importantes à donner à la self et aux capacités compensatrices, 
et augmente la résistance en circuit. 

( 2 ) Nous supposons que la force électromotrice est alternative et ne contient par 
conséquent pas de°fermes pairs; l'acuité de résonance devrait être encore plus serrée 
si la force électromotrice contient des termes pairs. Si les galvanomètres sont gradués 
proportionnellement à I, et non à P, la résonance paraîtra plus serrée que ci-dessous. 

C. R., tQi^, 1" Semestre. (T. 158, N« 23.1 2I2 
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varier L ou C, ou tous deux de façon à réaliser la résonance à volonté; 
appelons co la vitesse de pulsation, n le rang de l'harmonique, Q, la vitesse 
de pulsation de l'harmonique fondamental, nD, la vitesse de pulsation cor- 
respondant à l'harmonique n\ posons pour la vitesse de pulsation variable 
a) =>xù. Quand on fait varier le réglage aux environs de la résonance, 
x varie au voisinage de la valeur n. L'amplitude du courant à la vitesse de 
pulsation xù est donnée par la formule 

T E* . E„ ■ 

V R2+ (^ QL -^c) ! 

En remarquant qu'à la résonance tz 2 û 2 L C = i, on peut écrire l'expres- 
sion de t 5 pour E^ = E„ au voisinage de x = n sous l'une des deux formes 

suivantes (i) ou (2), utilisables respectivement suivant qu'on mettra en 
circuit une self constante ou une capacité constante : 

r: 1 



(0 

1% 



I» / n?9JL*{x n y' 



(2) 



I» / 1 [x ./i\ 2 

V * + ti 2 S2 2 C 2 R 2 \n ~ x) 



Dès qu'on s'éloigne de la résonance, assez pour réduire ces rapports 

(i)et(2)à 7 , par exemple, le second terme sous le radical doit être égal au 

moins à i5, et Ton peut, sans erreur excessive, négliger l'unité devant ce 
terme. On a alors les équations approchées en valeurs absolues: 

Ij- R R n — & 

(3) t^~ -. r~-?rr7 s P our " <°>20; 

K ' I« OT (ce n\ 2iiL(x — n) r n 

\n x) 

(4) =i Z-r c powr <o,20. 

K ' I„ x n i(x — n) r n 

n x 

Si l'on garde la self-induction constante, le rapport (3) varie sensiblement 
en raison inverse de x — n si R est constant ; si l'on porte en abscisses les 
valeurs de x et en ordonnées les valeurs des amplitudes et.jju'on cherche les 
abscisses correspondantes pour lesquelles ce rapportes! réduit par exemple 
à 2 pour 100 de sa valeur (ce qui suffit pour le rendre négligeable), la lar- 
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g-eur comprise entre ces deux points est sensiblement constante, indépen- 
dante du rang n. Si l'on veut, par exemple que, pour une variation x— n=i 
1^=0,02 1„, il faudra que QL = i2,5R, ce qui fixe les rapports à 

adopter pour -^; ainsi, si la fréquence fondamentale est de 20, û = 125,7 

et par suite ^ = — • Une fois cette condition réalisée, on est sûr de parfai- 
tement séparer tous les harmoniques; puisque, quand on amènera l'un d'eux 
à la résonance, l'amplitude du plus voisin sera amplifiée 5o fois au moins; 
si l'on veut augmenter L, l'acuité sera encore meilleure. 

Ce résultat est obtenu en maintenant la self-induction constante, par 

, exemple 5 henrys, et en faisant varier uniquement la capacité de 10 à [A F ; 

. ce qui peut être facilement obtenu au moyen d'une capacité de iof/.F 
divisée en trois ou quatre décades, terminée au besoin par une capacité 
variable. 

Dans le cas de l'équation (4), c'est-à-dire si l'on adopte une capacité 
fixe, et si l'on règle la self-induction (suivant le procédé universellement 
adopté), les conditions sont beaucoup moins bonnes, puisque le dernier 
terme contient en facteur au numérateur le carré du rang de l'harmonique ; 
il en résulte que la largeur de la courbe est plus étalée. Si l'on part d'une 

capacitételle qu'ily ait résonance sur l'harmonique fondamental OC = ■£-,' 

le réglage se fait en diminuant la self-induction et la largeur de base de la 
courbe de résonance croît proportionnellement à n a . 

Une troisième méthode consisterait à faire varier proportionnellement L 
et G de façon à maintenir constant le rapport ^, comme le fait Fleming dans 

son ondemètre de télégraphie sans fil; les relations (3) et (4) sont alors à 
remplacer par (5) : 

(5) lx — l ~ R ' ~ nR 

!» / L 



Ce cas, comme on le voit, est intermédiaire entre les deux précédents; 
il ne présente pas non plus l'acuité constante, mais variable, en raison 
inverse de n. En définitive, la meilleure méthode pour appliquer le principe 
de résonance consiste dans l'emploi d'une capacité à variation continue en 
combinaison avec une self constante. En outre, il faut que le rapport - soit 
le plus grand possible. 
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Emploi du fer. — La dernière condition est assez mal réalisée actuellement 
par l'emploi des bobines de self sans noyau de fer; par exemple, on emploie 
des selfs de 2 henrys ayant une résistance de 200 ohms. A la fréquence 

ordinaire des réseaux, 42 et 5o périodes, ^ correspondant est d'environ 

2,5 et 3 respectivement et encore faut-il ajouter à la résistance du circuit 
celle de l'ampèremètre et la résistance équivalente à l'hystérésis diélectrique 
du condensateur dont on parlera plus loin. Les conditions d'acuité de réso- 
nance sont donc médiocres. On peut les améliorer notablement dans le 
montage à condensateur variable par l'emploi, avec un galvanomètre 
thermique, très sensible, d'une self-induction fixe à noyau de fer très 
divisé, à circuit magnétique ouvert, ce qui augmente beaucoup la self- 
induction sans donner lieu à une résistance équivalente d'hystérésis magné- 
tique trop considérable; on peut avec ces bobines réaliser facilement, sous 

très faibles inductions, ^- = 5 à 10 tout en obtenant une grande économie 

de construction et un fil plus fin (*). 

Correction de la résistance apparente du circuit. — Comme on l'a dit plus 
haut, la résistance apparente du circuit de résonance comprend en outre 
des résistances ohmiques, des résistances fictives équivalentes aux effets 
parasites tels que l'hystérésis diélectrique des condensateurs, l'hystérésis 
magnétique des noyaux de fer, etc. Les résistances apparentes varient, 
comme on le sait, rapidement en fonction de la fréquence et, par consé- 
quent, on ne peut plus considérer du tout comme constante la résistance R 
qui figure dans l'expression de l'amplitude du courant à la résonance. Mais 
il ne faut pas pour autant rejeter la méthode de résonance; il convient seu- 
lement delà traiter d'une manière différente ( 2 ) et considérer l'ensemble 
du circuit résonant et de son ampèremètre comme un appareil de mesure à 
graduation empirique, qu'on étalonne expérimentalement de façon à tracer 
les courbes des sensibilités de résonance_ en fonction de x et de I. 

J'emploie dans ce but, par exemple, un petit alternateur de fréquence 
normale 2000 environ, qu'on fait tourner à des vitesses très variables 
(x de i5 à 3oo) au moyen d'un moteur électrique et de poulies variées ; la 
force électromotrice, qui diffère peu d'une sinusoïde, est épurée en faisant 

(*) Aux. hautes fréquences on peut supprimer le noyau ou remplacer la self- 
induction par une autre appropriée. 

( i ) A ce sujet, voir notamment Bénischke, Electrotechnische Zeitschrift, 1906, 
p. 6g3, et Y Éclairage électrique, t. LU, 1907, p. 44 1. 
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débiter l'alternateur en court circuit sur une forte self- induction ; on fait 
les prises de voltage sur une partie de celle-ci ou sur une faible résistance 
mise en circuit avec elle. 

L'inconvénient des pertes parasites est de diminuer la sensibilité pour 
les fréquences croissantes; mais on peut y remédier en faisant agir le cir- 
cuit de l'alternateur, non pas par dérivation, mais par induction sur le cir- 
cuit de résonance [ce qui multiplie la force électromotrice induite propor- 
tionnellement à la fréquence (*)] ou par l'emploi de l'oscillographe, comme 
on va le voir. 

Emploi de l'oscillographe. — On doit à M. Armagnat ( 2 ) l'idée de rem- 
placer l'ampèremètre par un oscillographe, ce qui dispense de considérer le 
système d'équation simultané A et permet de reconnaître le rang de l'har- 
monique résonant qui s'enroule autour de la sinusoïde principale. Mais on 
commet généralement une erreur de principe en appliquant l'oscillographe 
tel qu'il est, c'est-â-dire avec amortissement d'huile, car cet amortissement 
est variable avec la fréquence, avec l'amplitude et avec la température 
de l'huile; ces variations, qui n'ont pas d'inconvénient sensible pour le 
relevé des courbes ordinaires, ne permettent pas de déterminations de 
' précision dans la méthode de résonance. 

J'emploie, au contraire, un oscillographe non amorti, dont la sensibilité 
à la résonance croît par conséquent avec la fréquence. 

Cela n'a aucun inconvénient, du moment qu'on étalonne empirique- 
ment le circuit contenant l'oscillographe, comme on l'a indiqué plus haut 
pour les circuits avec l'ampèremètre ; la seule condition à remplir est que la 
fréquence propre de l'oscillographe dépasse notablement la fréquence la plus 
élevée des harmoniques à étudier. Comme, en pratique, cette fréquence 
des harmoniques ne dépasse pas i5oo à 2000, un oscillographe non amorti 
de fréquence 3ooo à 5ooo est suffisant; en abaissant sa fréquence à 3ooo 
au lieu de 5ooo, on accroît le coefficient des harmoniques supérieurs et 
l'on peut ainsi compenser la réduction de sensibilité résultant des causes 
énumérées plus haut. 

En résumé, les méthodes actuelles d'analyse harmonique par résonance 
peuvent être remplacées par les suivantes : 



( 4 ) Le même résultat jieut être obtenu en employant, comme Pupin, un électromètre 
u'on branchera en dérivation sur la self-induction; l'emploi d'une forte self-indue- 



C 1 

qu'i 

tion fixe est également avantageux pour ce montage. 

( 2 ) Armagnat, Journ. de Phys., 4 e série, 1. 1, 1902, p. 345. 
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i° L'emploi d'un circuit de résonance agissant sur un ampèremètre élec- 
Uvjjta tique ou thermique, ou mieux encore thermo-électrique, et contenant 
une self-induction fixe et une capacité à variation continue, ledit circuit 
étant étalonné empiriquement au moyen d'un alternateur sinusoïdal à fré- 
quence variable ; 

2° L'emploi, au lieu d'ampèremètre, d'un oscillographe vibrant à l'air 
libre sans amortissement et dont la fréquence, tout en étant supérieure à 
celle de l'harmonique la plus élevée, est assez réduite pour produire une 
amplification des harmoniques croissant avec la fréquence. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Secrétaire 
perpétuel pour les Sciences physiques, en remplacement de M. Ph. van 
Tieghem, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants, étant 5g, 

M. A. Lacroix obtient 36 suffrages 

M. P. Termier » 23 » 

M. A. Lacroix, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel présente à l'Académie le Rapport annuel 
pour 191 3, adressé au Président de la République française, sur le fonc- 
tionnement de la Caisse des Recherches scientifiques, par M. Abel Flourens, 
président du Conseil d'administration. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Ministère de l'Instruction publique et des Beaux-Arts, Inventaire 
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général des richesses d'art de la France. Paris. Monuments civils. Tome IV : 
Table analytique alphabétique. 

2 Dictionnaire des principales rivières de France utilisables pour la pro- 
duction de l'énergie électrique, par Henri Bresson; Fascicule I : Bassins de 
la Seine et de la Loire. 

3° Plusieurs Mémoires du Service géologique de l'Indo- Chine, écrits 
par MM. J. Deprat et H. Mansuy. (Présentés par M. Douvillé.) 

4° Les hommes contemporains du Renne dans la vallée de la Somme, par 
V, Commont. (Présenté par M. Ch. Barrois.) 

5° Beitràge zur Kenntniss der Linienspe/etren, par Emil Paulson. (Pré- 
senté par M, A. de Gramont.) 



M me V ve Emile Marchand adresse des rem.ercîments pour la distinction 
que l'Académie a accordée aux travaux de son mari. 



M. Mauduit adresse des remercîments pour la distinction que FAca- 
démie a accordée à ses travaux. 



astronomie. — Observation de la comète b 1914 (Zlatins/cy), faite à 
l'Observatoire de Marseille au chercheur de comètes. Note de M. Coggia, 
présentée par M. B. Baillaud. 

Nombre 
Dates. Temps moyen de Log. fact. Log. fact. 

1914. de Marseille. Am.. A$. comp. jr apparente. parall. <$ apparente. parall. *. 

, h m s m s , „ Il m s o , „ 

Mai a8 9.53.4 — o.5i,94 +7.27,5 10:7 7-34.49,36 +1,676 61:9.38,7 -0,661 a 

Position de l'étoile de comparaison. 

M. moyenne, Réduction $ moyenne, Réduction 

*• Gr - 1914,0. au jour. 1914,0. au jour. Autorités, 

h m s s / n „ 

a 8,5 7.25.4o,44 +0,86 61. 2.20,8 —9,6 4ooi Cambridge (Engl.) 

La comète est brillante awc condensation centrale et noyau de 7 e grandeur. 
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ASTRONOMIE physique. — Observations du Soleil, faites à l'Observa- 
toire de Lyon, pendant le premier trimestre de 1914- Note de 
M. J. Guillaume, présentée par M. B. Baillaud. 

Il y a eu 64 jours d'observations dans ce trimestre, et l'on en déduit les 
principaux faits qui suivent : 

Taches. — Une légère augmentation des taches, tant en nombre qu'en surface, s'est 
manifestée : par rapport au dernier trimestre de igi3 ( l ), on a, en effet, 7 groupes 
avec une surface totale réduite de 99 millionièmes, au lieu de 5 groupes et 86 mil- 
lionièmes. 

Parallèlement à cette augmentation, le nombre des jours sans taches diminue len- 
tement, et leur proportion trimestrielle est de 0,73 au lieu de 0,75. 

Dans leur distribution de part et d'autre de l'équateur ; le nombre des groupes est 
le même au Sud (2) et a augmenté de 2 au Nord (5 au lieu de 3). 

Un groupe de taches a paru, dans le mois de mars, à la latitude élevée de'-r-44°- 
Dans l'ensemble, les latitudes moyennes ont été de — 18 et +26 , au lieu de — 24° 
et -f-20°. 

En fait, la disparition des taches au voisinage de l'équatetir montre que le dernier 
cycle d'activité est terminé. 

Régions d'activité. — Le nombre et l'étendue des groupes de facules ont augmenté : 
on a, effectivement, 24 groupes au lieu de 17 et une aire totale de 10,2 millièmes au 
lieu de 8,3. 

Enfin, leur répartition dans chaque hémisphère est de 16 groupes au Sud au lieu 
de 8, et de 8 au Nord au lieu de 9. 

Tableau I. — Taches. 



Dates Nombre Pas». Latitudes moyennes. Surfaces 
extrèmef d'obser- au mér. - — ^ — — ■ — - moyennes 
d'obserr. rations, central. S. N. réduites. 

Janvier igt4- — 0,81. 

5 I 4,1 +24 5 

1-7 3 6,7 —24 17 



4 
a- 6 



21 j. —24" +24 

Février. — 0,73. 



+24 



1,7 —12 



3 
26 



Dates Nombre l'ass. Latitudes moyennes. Surraces 
extrêmes d'obser- au mér. - — ^^., •* -^" - moyennes 
d'obserr. rations, central. S. N. réduites. 



18 



Février (suite). 
18,8 H-22 





22 j. 


— 12° -t-23°,0 






Mars. 


— °i 6 7- 




i5 17 


. 2 12,5 


+44 


34 


12-14 


3 -16,8 


-M 5 


9 



21 J. 



-r-29°,0 



(') Comptée rendus, t. 1S8, p.^544' 
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Tableau II. — Distribution des taches en latitude. 



Sud. 



1914. 90°. 40". 30". 

Janvier a » 

Février » » 

Mars » » 

Totaux.... » » 



10°. 0°, Somme. 



Nord. 
Somme. 0°. 10°. 20°. 30". 



I 



Tableau III. — Distribution des facules en latitude. 



Sud. 
1914. 90°. 40°. 30°. 20°. 10°. 

Janvier i î 3 » 

Février. i » 2 1 

Mars 3 

Totaux.... 5 



Nord. 
Somme. 0°. 10°. 20°. 30°. 40°. 90°. 



» 



a 
6 
5 

16 



» 



1 



1 



Totaux 
mensuels. 



Totaux 
mensuels. 



Surraces 
totales 
réduites. 



22 

3-i 
4> 



99 



Surfaces 

totales 

réduites. 



4,0 
3, 3 

2,9 

10,2 



PHYSIQUE CÉLESTE. — Des causes explicatives de la chaleur solaire . 
Note de M. Alex. Yéroîojet, présentée par M. P. Appell. 

On a essayé d'expliquer de trois manières différentes comment le Soleil, 
depuis les temps les plus reculés, rayonne toujours à peu près la même 
quantité de chaleur : par des réactions chimiques, par l'énergie intra-ato- 
mique (radium), enfin par le travail de l'attraction. Quelques calculs précis, 
basés sur les données les plus récentes, permettent d'établir que cette 
dernière théorie, due à Helmholtz, est la seule explicative. 

Le Soleil émet environ 5 . io 33 cal. par an, sa masse est de 2.io 33 g. 
Même avec une capacité calorifique maximum égale à i, il se refroidirait au 
moins de 2°, 5 par an. Or la température moyenne sur la Terre, en degrés 
absolus, est proportionnelle à celle du Soleil (Comptes rendus , 23 février 1 9 1 4 ). 
Prenons 6000 et 293° (20 C.) pour les températures moyennes du 
Soleil et de la Terre. On trouve immédiatement que la température 
tomberait à o° C, à la surface de la Terre, au bout de 1 65 ans seule- 
ment, si rien ne venait régénérer cette chaleur. 

1. La condensation» des vapeurs et la formation des composés chimiques 
peut se produire seulement au-dessous de la température critique, ou de la 

C. R., 1914, r« Semestre. (T. 158, N- 23.) 2l3 
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température de dissociation, qui doit être voisine de 5ooo°à 6ooo°pour les 
métaux lourds et les oxydes réfractaires. Or, aucune réaction ne dégage 
5ooo cal par gramme (maximum, combustion du lithium 47°°)- La 
masse entière du Soleil pourrait fournir au plus ainsi, par condensation 
ou combustion, 5ooo x 2.10 33 cal, c'est-à-dire 2000 années de chaleur. 

2. 1/ 'énergie intra-atomique de décomposition est beaucoup plus considé- 
rable que l'énergie de combinaison, mais aussi beaucoup plus lente dans ses 
effets. Elle se chiffre en milliards de calories par gramme. On admet que 
tous les corps sont susceptibles de se décomposer lentement en libérant cette 
énergie interne. Le phénomène est sensible pour les corps radioactifs seule- 
ment, et maximum pour le radium lui-même. Or, d'après les dernières 
déterminations (Tableau donné par Le Radium, janvier 1914): i B de radium 
dégage i32 caI par heure, soit 1,2. io 6 cal par an. Il faudrait donc,- pour 
expliquer le rayonnement du Soleil, y supposer la présence de 4 5 2 . io 2T g 
de radium, soit i e par tonne, proportion plus forte que celle des minerais 
les plus riches. 

Mais l'activité du radium décroît avec le temps. Elle serait réduite de moitié 
au bout de 1700 ans environ (S. Meyer, Sitzb. Wiss. in Wien, mars 1914). Cette 
quantité de radium ne saurait entretenir la chaleur et la vie du Soleil et de la 
Terre plus de 2000 ans, à moins de se renouveler. Il est vrai que l'uranium se 
transforme en radium. Le rapport constant de l'équilibre entre les deux 
serait de 3 l d'uranium pour i B de radium, d'après Strutt, Eve, Coye, 
Boltwood [la constance de ce rapport est d'ailleurs mise en doute par les 
déterminations de M 1Ie Ellen Gleditsch (Comptes rendus, t. 148, 1909, 
p. i45 1)]. D'après ce chiffre il faudrait que la masse tout entière du Soleil 
fût en uranium pour y maintenir constante, pendant un temps assez long, 
la quantité de radium nécessaire. 

De plus les rayons a du radium sont sans doute des projectiles d'hélium ; 
en tout cas le radium se transforme partiellement en hélium, de sorte que 
i s de radium fournit par an i56 mmï d'hélium, soit 2,8. io~ 5 g, en "même 
temps que 1,2.10° cal. La production de i s d'hélium correspond donc à 
un dégagement de 1,2. 10 e : 2,8. io~ 5 = 4,3. io 10 cal. Si nous pou- 
vons évaluer la quantité d'hélium de l'atmosphère solaire, nous obtiendrons 
par là même la quantité de chaleur qu'a pu fournir le radium contenu dans 
le Soleil. 

Or on a pu déterminer la pression à la surface du Soleil, ou du moins 
au-dessus de la zone d'hélium, par le déplacement des raies de la couche 
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renversante : Buisson et Fabry {Comptes rendus, i5 mars 1909) trouvent 
de 4 atm à 6 atm ; Jewell, Humphreys et Mohler {Astronomical Journal, t. III, 
p. 13g), de 2 atm à 7 atm ; enfin Evershed (Kodakainal Observatory, n° 18, 
19 10) trouve une moyenne de o atm , i3 seulement. Admettons une pression 
maximum de io atm . La pesanteur sur le Soleil étant 28 fois plus grande 
que sur la Terre, cela suppose une masse d'environ 10 : 28 = o kg 34o s par 
centimètre carré, c'est-à-dire 34o.6. io 22 = 2. io 23 g pour l'atmosphère 
entière du Soleil. En la supposant formée uniquement d'hélium elle corres- 
pondrait à un dégagement de 2. io 25 .4,3. io ,0 = 8,6. ro 35 cal. Ceci ne 
représente que 170 années de chaleur. Tel est l'appoint maximum apporté 
parle radium. 

De plus la proportion d'hélium dans l'atmosphère solaire est assez faible, 
car il ne donne pas de raies noires dans le spectre, de sorte que son absorp- 
tion est- insensible. Il faut probablement diviser par 100 ou 200 le nombre 
ci-dessus. On en conclut que l'énergie intra-atomique n'a pas pu intervenir 
sensiblement dans l'entretien de la chaleur du Soleil. 

3. On a essayé d'expliquer encore cette chaleur par une pluie de météo- 
rites, de débris de comètes, que l'attraction précipiterait à sa surface. Mais 
alors sa masse augmenterait en même temps que la durée de révolution des 
planètes diminuerait. Or, en tenant compte de la troisième loi de Kepler, 
généralisée et de la conservation des quantités de mouvement, on obtient 
facilement la relation M 2 T = const. et les observations les plus reculées 
montrent que l'année diminue de o s ,53 par siècle. En attribuant cette 
variation uniquement à l'accroissement de la masse du Soleil, et diffé- 
rentiant la formule ci-dessus, on trouve 1,67.1c 23 g pour l'accroissement 
annuel maximum. De plus, l'énergie produite par i s tombant à la surface 
du Soleil est donnée par la formule 

.M gr* M .. 

ê ^r7r 2JO er?Si 

m et r étant la masse et le rayon de la Terre, M et R ceux du Soleil. On 
trouve alors que cet accroissement de masse produit au plus 8.10 30 cal 
par an. C'est 400 fois moins qu'il ne faut pour l'entretien de la chaleur du 
SoleiL 

Il ne reste donc que l'hypothèse de la transformation en chaleur du 
travail de contraction, ou théorie d'Helmholtz, qui seule peut et doit 
expliquer toute la chaleur rayonnée par le Soleil. Or, sa contraction n'a pu 
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fournir une quantité de travail égale à 20 millions de fois celle qu'il 
rayonne par an actuellement. C'est d'ailleurs un maximum et l'on a vu 
{Comptes rendus, 9 et 23 février 1914) qu'en tenant compte du fait que le 
rayon et la température du Soleil étaient plus considérables dans le passé, il 
faut admettre que le rayonnement et la perte de cette chaleur ont demandé 
un peu moins de 2 millions d'années. Le Soleil, sous sa forme actuelle, et la 
vie sur la Terre remonteraient à 2 millions d'années environ. On peut en 
conclure également que la température sur Terre ne s'abaissera au-dessous 
de zéro que dans 2 millions d'années également, prolongés encore par ce 
fait qu'elle se rapproche du Soleil. 

Les géologues, il est vrai, réclament 100 millions d'années et plus pour 
la formation des dépôts géologiques. Mais ils mesurent le travail d'érosion 
à l'intensité des causes actuelles. Le problème est mal posé sous cette forme. 
Le travail d'érosion est dû à la chaleur du Soleil, productrice des nuages et 
de la pluie. Nous avons une sorte de machine thermique. Or, nous savons 
que clans ce cas le rendement est d'autant plus considérable que la puissance 
est plus grande. La contraction du Soleil nous permet de disposer d'une 
quantité de chaleur égale à 20 millions de fois celle qu'il rayonne actuel- 
lement par an, au maximum. Admettons que cette chaleur se soit dépensée 
en 2 millions d'années, au lieu de 20, nous multiplions par 10 la puissance 
d'érosion ( voir Heumanx, Hypothèses cosmogoniques modernes, 191,4, p. 139). 
On peut admettre que le rendement s'est trouvé multiplié égalementpar 10, 
ce qui fait que le travail utile d'érosion a été le même que celui qui exigerait 
200 millions d'années au taux actuel, et nous mettons ainsi d'accord les 
déterminations de la Géologie et les calculs de la Mécanique céleste. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les propriétés analytiques des solutions des 
équations aux dérivées partielles . Note de M. Maurice Gevrey, présentée 
par M. Emile Picard. 

I. Dans une Note antérieure {Comptes rendus, 8 décembre 1913), j'ai 
énoncé quelques théorèmes généraux concernant la nature analytique des 
solutions des équations aux dérivées partielles du second ordre à deux varia- 
bles. Ainsi que je l'indiquais, ces résultats s'étendent au cas dep variables, 
et je ne puis, pour les détails, que renvoyer le lecteur au Mémoire qui sera 
prochainement publié sur ce sujet. 

Je désirerais cependant, dès maintenant, signaler une extension de ces 
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théorèmes à des équations d'ordre supérieur à deux. Envisageons, par 
exemple, une équation d'ordre 2m à deux variables, que nous écrivons sous 
la forme abrégée 

(i, /c = o, i, ..., im\ iSi + kSam). 

Soit z une solution régulière de cette équation, c'est-à-dire continue ainsi 
que ses dérivées p ijk , dont les indices sont inférieurs ou égaux à ceux des 
dérivées qui figurent dans l'équation. Supposons : i° que, pour cette solu- 
tion z, l'équation soit complètement elliptique, c'est-à-dire que l'équation 
en \ 

4-i dp t , im -t 

i' = 

ait toutes ses racines imaginaires; i° que, dans un domaine (D de variation 
de ses arguments, la fonction F soit, par rapport à leur ensemble, de 
classe a. enx et continue en y, ou de classe (3 en y et continue en x, ou de 
classe a en x et (3 en y, mais dans tous les cas de classe y en (z, p ik ) 
(cf. loc. cit., p. 1121), a et (3 étant deux nombres ^i et y le plus petit des 
deux ('). Dans-ces conditions, si la solution z appartient à iB, elle est de 
même nature que F par rapport à x et y. 

Dans le cas particulier où a. — (3 = y = i (cas analytique), nous obtenons 
ainsi l'extension aux équations non linéaires du théorème donné par 
M. Picard dans le cas des équations complètement linéaires {Comptes rendus, 
i ei 'juillet 1890). D'autrepart, la condition nécessaire et suffisante pour qu'une 
solution z de l'équation analytique (1), régulière d'un certain côté d'un arc 
analytique AB, soit prolongeai) le au delà de AB, est que z prenne sur AB, 
ainsi que ses dérivées des m — x premiers ordres, une succession de valeurs 
constituant une fonction analytique. 

II. Des résultats analogues s'établissent quel que soit l'ordre de l'équation 
ou le nombre des variables, et cela par une méthode uniforme. Celle-ci est 
basée sur l'étude des dérivées au voisinage d'une surface frontière, et nous 
allons en donner le principe dans le cas où l'on est conduit à envisager des 
fonctions pouvant être analytiques, c'est-à-dire de classe 1. 

(') Dans les" deux premiers cas, il conviendra d'ajouter quelques hypothèses, en 
nombre limité, sur l'existence de certaines dérivées de F par rapport à x ou y. 
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Soit une équation complètement linéaire d'ordre n à q variables x t , . . . , œ ? , 

(2) 2a tt u p, t iii +bs + c = o 

(i u ..., i q —o, 1, n; i = i t + . ■ ■ + i v =n); 

les coefficients étant fonctions de x { , . ..,x q . Le type de cette équation, au 
point de vue des caractéristiques, est donné par la nature de la forme 

$ = 2a lu ... li X i i . . .X£ (i q + . .. + i g —n). 

Soit alors une surface S, constituée par une partie ou par la totalité d'une 
surface fermée 2, et sur laquelle z et ses dérivées jusqu'à l'ordre r sont 
continues ( 4 ); appelons l r l'une quelconque des dérivées d'ordre r et dis. 
plus courte distance d'un point P(a?,, . . ., œ q ), intérieur à S, à la surface S. 
Supposons que nous ayons démontré en P les formules suivantes 



(3) 



dï,. . , /M 



dxj 



<L 



^ + C) (/ = !,... ,.?<?), 



M,.étantle module maximum des dérivées d'ordre <r sur S, L un coefficient 
qui ne dépend que des a et des b et qui, ceux-ci étant donnés, est fixe pour 
des surfaces S de dimensions bornées, C le maximum de \c\. Dans ces con- 
ditions, si les coefficients de l'équation (2) sont, dans une région a et par 
rapport &(x ,,..., a?,), de classe a, > 1 en cc t , . . . , <x s > 1 en ac s , toute solution z 
de (2), régulière dans si, est de même nature que les coefficients ( 2 ). 

Ce théorème s'étend à' toute solution régulière z d'une équation non 
linéaire de même ordre 

Y(x u ...,x q , z, p iu _ tiii )=o, 

pour laquelle la forme 

est de même nature que 3, si F est, dans un domaine Œ) auquel appartient z, 
de classe a, en x t , . .., a, en x s , et y en (s, #,.,..,,-,,), y étant le plus petit 
des a. 

Il n'est peut-être pas sans intérêt de signaler également le cas des systèmes d'équa- 

( 4 ) La connaissance de ces fonctions sur S doit entraîner l'unicité de la solution à 
l'intérieur de 2, mais les conditions peuvent être surabondantes. 

( 2 ) Si, au lieu de (3), on trouvait des formules contenant dV- en dénominateur (p.> i), 
il faudrait envisager des fonctions de classe S/x. La principale difficulté réside dans 
la démonstration des formules (3) ou analogues à (3). 
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dons différentielles, par exemple F fl (x, yff) = o {h, k = i, ...,g; t = o,i, ..., n). 

Si les fonctions F A sont, dans un domaine O, de classe a^i par rapport à l'ensemble 

de leurs arguments, tout système de solutions appartenant à (D est constitué par des 

j i ( D ( F n ..., F„) 

fonctions de classe « en a; on suppose _ , ,„. hrr-. 5^ 

V D(7Ï , ■■•..<') ^ 

Disons enfin que ces résultats se généralisent dans le cas des systèmes 
d'équations aux dérivées partielles, par exemple, parmi les plus simples du 
second ordre, 

d i u b d-u h ( du k duA ... . 

' ^=/, i U I y, « /c ,-T-.-j- (h,k = i,...,g). 



«• 



dos* ' <ty 2 — Jn \ '•" '" dx ' dy 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un développement en série des puissances 
d'un polynôme. Note de M. Richard Suppantschitsch, présentée par 
M. Emile Picard. 

Une généralisation, due à Hermite (Œuvres, t. III, p. 432), delà formule 
de Lagrange, permet le calcul immédiat de certains coefficients d'un poly- 
nôme F (a), d'ordre 

«j + « 2 -+- • ■ • + « r — I 

au plus, quand On connaît les valeurs du polynôme et de ses dérivées, 
jusqu'à l'ordre a,-— i respectivement, aux points 

Xi<X 2 <CC 3 <. . ..<x r . 

Ces coefficients sont les A dans la formule 

r 

X [A.i« + Ai»(a — a;,) + . . . + AÇ».-» (.s — .r ,)«•-']. 

Les valeurs de F(a? 4 ), F(a5 2 ), ..., F'(a? ( ), F'(a; 2 ), ... sont données en 
général par les valeurs correspondantes d'une fonction donnée f(cc). 

Quand on veut augmenter le nombre r, ou un ou plusieurs des a, le 
calcul des A est à refaire entièrement. Pour parer à cet inconvénient, on se 
sert de la formule de Newton dans le cas 

«[= oc 2 = . . . = a r = i 
et de celle de Taylor quand r = i et a, quelconque. Mais on peut aussi 
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conserver tous les points x et augmenter les a. Alors on arrive dans le cas 

à la formule 

(i) F(s) = A + A 1 ^(3) + A ï [ 5 '( 3 )]» + ... + A Jt _ 1 [ s -(-)]»-» ('). 

Ici, g(s) est un polynôme du degré /•, dont les zéros, tous distincts, sont 
précisément les x. Les A sont des polynômes d'ordre (r — i) au plus ; 

A,-= m i0 3 r - 1 4- mu z r ~ 2 4- . . . 4- /w,,,--! . 

Je montrerai ailleurs l'intérêt particulier de la formule (i) et d'autres, 
plus générales encore, ainsi que leurs rapports avec la formule de Hermite, 
avec l'intégrale de Cauchy et certaines intégrales multiples; j'esquisse ici 
une démonstration de la forme du développement (i). Soit 

On a évidemment 

pour x = x t , x.,, . . . , xj, . . . , x,.\ ku étant des constantes connues. 
Donc 

F(«) = A„ 

F"(x) = A' G 4- CJ ( *) 4- Av A, (y = i , a, . . . , r), 

f'"(^)^a:4-ck^)+c:(^)4-a v a 3 , . 



(') Cette formule a été donnée par J. Jacobi, dans son Mémoire posthume : Ueber 
Beihenentwicklungen, welche nach den Potenzen eines gegebenen Polynoms fort- 
schreiten, etc. {Journal de Creile, t. 53, p. io3-i2Ô). Jacobi détermine d'abord les 
coefficients des A; en supposant f(x) donnée par une série de puissances, sans s'oc- 
cuper préalablement de l'existence de la formule. Il reprend ensuite la question en 
démontrant qu'on peut mettre notre formule dans la forme 

Y 1 (p i +p 2 x+... + p n x"- 1 )+Y î (p 2 -hp î x+...+.p, l x n - 2 )+... + Y, l p, l , 

le polynôme p 4- p x x + ... -\- p n x n étant le polynôme g {x). Il doit alors développer 
les Y en séries de puissances de g{x), en se servant de la formule d'inversion connue 
de Lagrange. Son procédé, relativement compliqué d'ailleurs, ne lui donne rien sur le 
terme complémentaire. 

M. Frobenius traite des questions analogues dans son Mémoire : Ueber die Entwick- 
lung analytischer Funklionen- in Reih&n, die nach gegebenen Funktionen fort- 
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La première relation donne r équations linéaires pour les coefficients 
m 00 , m 0l , m 02 , ..., m 0i ,._ u 
dont le déterminant est le déterminant de Vandermonde 



oc; 



œ;r 



^o, 



j'entre avec ces nombres dans les r équations qui dérivent de la relation 
F' (a?) = A' -j- ki/Â.,. J'obtiens r équations pour les coefficients m l0 , m,„,..., 
m 1; ._,, dont le déterminant est le même à une constante près, etc. 
La méthode de Cauchy donne, pour le terme complémentaire 



l'expression 



R»(*)=/(*)-F(*), 
nK ' (rn)\ J y - h 



\ étant un nombre compris entre x t et x r . Si les points x K , x 2 , . . . , x r sont 
équidistants, x 2 — x f = /, on a, par un calcul simple, 



I »»(*)!<(• 



e j 



(rn)\ 



M 



27t 



M étant le module maximum de/ (ra) (s) dans l'intervalle x t < s <x 2 . 

On voit que le développement converge pour un champ étendu de fonc- 
tions. On peut s'arranger souvent de manière que la convergence soit très 
rapide. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les polynômes trigonométrie/ lies. Note ( < ) 
de M. Frédéric Uiesz, présentée par M. Emile Picard. 

i° Dans ses recherches très délicates sur la meilleure approximation 
des fonctions continues par des polynômes, M. Serge Bernstein a su tirer 
grand parti du théorème suivant : 



schreitea {Journal de Crelle, t. 73, p. i-3o); il étudie particulièrement Je déve- 
loppement de fonctions monogènes en séries de fouclions F n (x), qui sont les produits 
des premiers facteurs (# — «,), (x—a 2 ), ..., (x — a n ) d'un produit convergent. 
( l ) Présentée dans la séance du 2 juin igi4- 

G. a., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 23.) 2l4 
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Etant donné un polynôme trigonomêtrique d'ordre n au plus 

f{y) ==«„+ a t cos<p -t- 6, sincp -+- + «, t cosncp -+- &„sin/i<p, 

soit |/(<p) | £ M pour toutes les valeurs de ç ; alors on a pour toutes ces valeurs 

(i) |/'( 9 )|<nM, 

le signe d'égalité n'ayant lieu que dans les casf(f) = ± M sin7i(<p — a). 

M. Bernstein énonce et démontre ce théorème seulement pour des 
polynômes ne contenant que des sinus ou des cosinus (Académie royale de 
Belgique, 1.912)5 pour le cas général, il se contente de la relation moins 
précise 

(2) . |/( ? )|<3«M, 

qui suffît complètement pour le but qu'il poursuit. Elle suffit aussi pour les 
applications aux séries trigonomètriques que vient de donner M. Fejér 
{Journal de Cr elle, t. 144). Il ne sera donc pas sans intérêt de voir que la 
relation (2) résulte presque immédiatement de la formule évidente 

(3) f'(9) = lf*f{9+0)( ^AainJflWô 

1 r* ( " _I ) 

= - / f(f + 8)\nsïnn9-i-^/c[sinkd + sin(zn— fc)e]\de 
= - f /(<p + 0)sin«0 «+2^(«- k)cos/c9 \d0 ('). 

En effet, la parenthèse dans le dernier membre, pouvant se mettre sous 
la forme — — g-> est constamment positive. Par conséquent, des inéga- 
lités |/(<p + ô)|<M et |sîn/iô|<i, il résulte 

\f r (?)\è- f (« + ... )rf0 = 2/iM. 

D'ailleurs la formule (3) montre que_/'(a>) est égale à la valeur que prend 

(*) Cet artifice d'ajouter des termes convenables fut appliqué dans plusieurs travaux 
sur les séries entières par M, Landau; récemment, M. Fejér l'a aussi utilisé pour les 
polynômes trigonomètriques. 
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pour 6 = o la n ième moyenne arithmétique du développement trigonomètrique 
(suivant les multiples de G) de la fonction 2.nf(y -+- G) sin/zQ. On peut donc 
interpréter la relation (2) comme le cas spécial du théorème fondamental 
de M. Fejér, d'après lequel les moyennes arithmétiques de la série de 
Fonrier restent comprises entre les bornes supérieure et inférieure de la 
fonction développée. 
• 2 On peut se rapprocher de l'inégalité (1) par une évaluation plus pré- 
cise de l'intégrale (3), savoir 

M C* r " »-i -i 

(4) |/'(<p)|<— / |sin/i0| « + 2^(«-/c)cosA"9 \dB. 

Observons en effet que le développement en série de Fourier de la fonc- 
tion |sinre6 1 commence par le terme constant 



1 

| sin u | du = — 

7: 



1 r n 1 r n 

— / \smn6\d8 = — / |< 



et continue par des termes d'ordre > n — 1 ; il s'ensuit, grâce à l'ortbogo- 
nalité des fonctions trigonométriques qui interviennent, que l'intégrale au 
second membre de (4) donne !\n. Par suite, on a 

(5) |/'(< F )|<^< I ,28«M. 

3° La remarque que nous venons de faire rend presque intuitif l'ordre 
d'idées qui finira par abaisser la limite jusqu'à «M. Dans cet ordre d'idées, 
nous retomberons enfin sur une formule d'interpolation pour/'(<p), trouvée 
et établie d'une façon très élémentaire par M. Marcel Riesz {Comptes rendus, 
27 avril 1914), qui en déduisait comme corollaire le théorème complet de 
M. Bernstein. Observons, en effet, qu'il est évidemment permis de rem- 
placer dans (3), et alors dans (4), sinraQ par g-(rcG) en exigeant seulement 
que la fonction g(u), de période 2 u, admette un développement en série 
trigono métrique qui commence par le terme sinw; et nous aurons à choisir 
cette fonction g(u) de sorte que l'intégrale de \g{u)\ devienne aussi petite 
que possible. Posons, avec r<^i, 

(6) g(u) = smu - r> sïnSu + r> sinSu -...= ( I - r2 ) sin » . 

J -f- 2/- 2 COS2M 4- r'*' 

la fonction impaire g(u) étant positive pour o < u O, on aura 

j. \g(u)\dii = ij #(i0^" = 4 (ï — yH-y— •■•) = ' arc tangr. . , 
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Donc le développement de \g(u) | commence par le terme constant 



2 

— arctangr. 
rrc 



Par suite, en remplaçant dans (4) | sinraô | par | g(nO) | et en appliquant 
au cas actuel le raisonnement qui conduisait de (4) à (5), puis passant à la 
limite r-*- 1, on obtiendra 



|/'(<p)|<^/ \g(ne)\(n + ...)dB 

= — / ( — arctangr +...)(«+...) d6 



4«M 4«M , , T 

= - arc tangr -5 arc tang i = n M. c. Q. F. d. 

4° Nous venons de voir qu'en choisissant convenablement la fonction 
g(u) = sinw-K.., l'intégrale de |g"(«)| peut être rapprochée indéfiniment 
de tc 5 d'autre part, l'inégalité 

%=. I sin u (sin u + ...) du z=z ! sinug(u)duS j \g{u)\du 

montre que ladite intégrale ne peut pas être abaissée au delà de tu. C'est- 
à-dire que tc en est la limite inférieure précise. Mais on se rend aisément 
compte que cette limite n'est jamais atteinte. Passons maintenant aux 
fonctions primitives G(«) = — cosk -{-.. . qui correspondent aux séries 
g(u) = sinw-h... intégrées terme à terme. Les fonctions G(«), pério- 
diques de période 2ir, seront à variation bornée, leur variation totale sur 
l'intervalle (— tc, tu) étant égale à l'intégrale de \g{u)\. D'autre part, 
quant aux formules qui donnent /'(©), on y peut remplacer la différentielle 
sinnôrfô ou g(n§)d§ par ndG(nQ), l'intégrale ainsi modifiée devant être 
prise au sens de Stieltjes. On est donc amené tout naturellement au pro- 
blème suivant : Déterminer la fonction G (m) = — cos« -h... de sorte que sa 
variation totale devienne aussi petite que possible. Dans ce cas f la limite infé- 
rieure tu sera effectivement atteinte par la fonction périodique 

G(«)= — cos u -j- -j cos 3 u — •= cos5«H-. . ., 
égale constamment à ± j en changeant le signe chaque fois que u passe par 

4 
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un multiple impair de — On parvient à cette fonction entre autres en 
intégrant la fonction (6) et posant ensuite r = 1 . 

La fonction G(n8) étant constante, sauf aux points (2/c — 1) — où elle 
est discontinue, l'intégrale de Stieltjes au second membre de l'identité 

/'(<p) = / f(o + 6) ë-dG(nô) 

se réduit à une somme de 2 n termes correspondant à ces discontinuités et 
faciles à calculer, et c'est ainsi qu'on retombe précisément sur la formule 
d'interpolation de M. Marcel Riesz. 

5° Il convient enfin d'ajouter qu'en remplaçant dans nos raisonnements 

le polynôme positif particulier _ . par d'autres polynômes positifs, 

on obtiendra de nouvelles relations portant, au lieu de/(cp), sur d'autres 
polynômes qui dépendent d'un polynôme donné /('f). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la convergence absolue des séries 
Irigonornétriques . Note de M. Serge Bernstein, présentée 
par M. Emile Picard. 

On sait que les séries trigonométriques ne sont pas, en général, absolu- 
ment convergentes. Voici un théorème qui montre la relation entre la 
convergence absolue et le degré de la condition de Lipschitz à laquelle 
satisfait la fonction. 

Théorème. — Si la fonction f (x) satisfait à une condition de Lipschitz de 
degré a^> -> son développement trigonométrique est absolument convergent; 
au contraire, quel que soit le nombre a, < -, il existe des fonctions satisfai- 
sant à une condition de Lipschitz de degré a , , dont le développement trigono- 
métrique n'est pas absolument convergent. 

La démonstration s'appuie essentiellement sur le fait que l'ordre de 



grandeur du maximum de 



S — |«i| + |a 2 |+. 



^a k co%{kx — ^ k ) 



A = l 



5i, est \fn. 
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Pour obtenir ce dernier résultat, j'ai résolu le problème suivant : 

*=p— 1 k=p—l 

Déterminer la fonction f p {x) delà forme ^ a k coskx ou ^ a k sin/ccc 

{suivant quep est un nombre premier de la forme 4 [/. + i ou 4 p. + 3) qui 
s'écarte le moins possible de zéro, en satisfaisant à la relation 

ozi f - J = ± i etf le symbole de Legendre, M étant un nombre donné. 
La fonction cherchée est déterminée par la propriété que 

En effet, les (np — i) conditions distinctes 

f (Mî) =a „ p (î|î) =0 

déterminent sans ambiguïté les coefficients de 

F(#)= -ao+^cosaî + ôjsina;-)-. . .+ ô p _, sin(/> — t)a?, 

et l'on trouve 

„ — n P — k Va „ rt „ 2 l/cn i P — k V a • 2 ^ 

ai - 2 ~7r~Z A '- cos — ' i/^a^-^^ 81 "-^' 
1=1 • ^ i-1 

ce qui n'est rien d'autre que la formule d'interpolation obtenue récemment 
par M. Jackson (<), en partant d'un point de vue différent. En appliquant 
cette formule et en tenant compte des propriétés classiques des sommés 
de Gauss de la théorie des résidus quadratiques, on trouve, suivant que 
/> = 4(/.+ i ou jo = 4(/.-f- 3, 

(a) Ma>)=± 2 (p-*)(£)cosk* ou /„(*) = 4 É (p-k)(-)*inkx. 

En vertu d'une propriété importante de la formule de M. Jackson, on a 



( l ) A formula of trigonométrie interpolation {Rendiconti del Cire. mat. di 
Palermo, t. XXXVII). 
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f p (x)\<i. D'autre part, la somme des modules des coefficients def p (cc) 



(3) S = K|+...+ |a J ^|=(iJ ai+ ... + (£z^.) a| ,_ 1= ^=i. 

Mais, s'il existait une fonction <o p (x) satisfaisant à la même relation (3) 

et telle que [<ï>p (a?) |< i , on en conclurait qu'il existe aussi une fonction 
p-i 

ty (x) = J? l c k coakx (pour p = Zip.-*- i, par exemple) pour laquelle, d'une 

/r=i 
part, 

p-i 

2(£) c *=°> 

/c=l 

et, d'autre part, (Jj «|,^!^>o(£ = i, 2 , ...,p- i); or ces deux pro- 
priétés sont manifestement incompatibles. Donc la fonction /j, (x) s'écarte 
le moins possible de zéro parmi toutes les fonctions considérées. 

C. Q. F. D. 

Il est très probable que les fonctions f p (ce) s'écartent le moins possible 
de zéro, non seulement entre celles qui satisfont à la relation 



p-l 

p=l 



2G*)-=%' 



mais aussi entre toutes celles qui satisfont à Y I a k \ = p ~ l - Q uoi ^ û en soit > 

pour la détermination de l'ordre de grandeur du maximum de la somme 
des modules des coefficients, il suffit maintenant de remarquer qu'on a 
d'une façon générale 

k = n 

2i a *i<v/ 2/ *i 



SI 



k=n 



2«/t cos (l k a> — p ft ) 



A=l 



S i, où 4 sont des entiers quelconques. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques méthodes de sommation et leur 
application à la série de Fourier. Note de M. T.-H. Gronwall, présentée 
par M. Emile Picard. 

1. Soientw -+- u, H- . . . -t- u n •+- . . . une série quelconque, et s l „'''la moyenne 
h"' m ° de Cesàro d'ordre r de cette série, c'est-à-dire 

n 
1 = 

OÙ 

.^ (r + iHr + al-jf + B) , 
A» - ^ j 

si, pour /* infini, l'expression (i) tend vers une limite s, la série donnée est 
dite sommable d'ordre r par la méthode de Cesàro. 

Considérons, avec M. de La Vallée-Poussin ('), une autre expression 
moyenne, savoir 

,r V n(n—i)...{n — X-f-i) 

(a) V '=^ + Z (»Xi)(*. + a )...(i»-hX) "" 

si limV„ = 5' existe, nous dirons que la série donnée est sommable par la 

ri = » 

méthode de M. de La Vallée-Poussin avec la somme s'. 

J'établis d'abord ce théorème, où nous supposerons r entier : 

I. Si la série «„-+-«, -1- . . . -+- u n -H . . . est sommable d'ordre donné r par 
la méthode de Cesàro, elle l'est aussi par la méthode de M. de La Vallée-Poussin 
avec la même somme (s = s). 

La réciproque de cette proposition n'est pas vraie : 

II. // existe des séries sommables par la méthode de M. de La Vallée-Poussin, 
qui ne le sont plus par la méthode de Cesàro quelque grand que soit r. 

Par exemple, la série 1 ■+- x -f- . . . + x 11 -+- . . . est sommable, avec la 
somme -, pour x=£i et |a;|<i, par chacune des deux méthodes, si 



l'on prend /•>! dans celle de Cesàro. Mais, pour |«|^>i et 



n- .v 



2y/a 



<i,la 



( ') Bulletin de V Académie des Sciences de Belgique, 1908. 
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méthode de M. de La Vallée-Poussin donne encore la somme — - — , tandis 

I X 

que celle de Cesàro ne converge pour aucune valeur de r. 

2. Soit f(x) une fonction absolument intégrable dans l'intervalle 
(— it -+- . . . -f- tu) et disons, avec M. de La Vallée-Poussin, que cette fonction 
admet, au point x, la dérivée généralisée f in (x) d'ordre r si Ton a un déve- 
loppement de la forme 






X=o 



où / ■= o.ou 1 selon que r est pair ou impair, et lim w(x, h) — o. 

Formons, pour la série de Fourier correspondant kf(x), les moyennes 
de Cesàro d'ordre r + i et celles de M. de la Vallée-Poussin, lesquelles 
nous désignerons par s^ +n \f{oo) \ et V n \f(x) \ respectivement. Dans le 
travail cité, M. de la Vallée-Poussin fait voir que 

(3) • ïim-^L\ n )f{ X )\=J(r) {x ) 

en tout point où le membre droit existe. Je fais voir que 

(4) lim ^C"' !'/(*) [=f lr) (*), 

de sorte que nous avons le théorème suivant, qui contient comme cas par- 
ticulier, pour r = o, un résultat bien connu de M. Fejér : 

III. Lorsque la dérivée généralisée f in (x) d'ordre r existe au point x, les 
dérivées r""" es des moyennes de Cesàro d'ordre r -+- 1 de la série de Fourier 
de f{x) y convergent vers f^^x). 

Du théorème III découle immédiatement, à l'aide de I, la proposition (3) 
de M. de La Vallée-Poussin, tandis que, en vertu de II, celle-ci ne suffit pas 
pour établir III. D'ailleurs, III cesse d'être vrai quand on y remplace 
l'ordre r -+- 1 par r. 

Un travail étendu paraîtra dans un autre Recueil. 



C. R-, 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 23.) 2ID 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété de la fonction ^{t) de 
Riemann. Note de M. B. Bouliguixe, présentée par M. G. Humbert. 

T.-J. Stieltjes (') a été conduit dans ses recherches sur les fractions 
continues à la classe remarquable de fonctions /O), non identiquement 
nulles, telles que 



/x n f(œ)dx — o (/i = o, i, 2, 3, 



•)• 



Une telle fonction doit nécessairement changer de signe pour un 
nombre infini de valeurs réelles de la variable x. 

M. Hardy, dans tme Note récente, ( 2 ), a démontré que la fonction \ (t) 
de Riemann 



5(0 = ^f^i:- ï r(j)c(0 



ou 



i 

S = h tl 

2 



possède un nombre infini de racines réelles. 

En se servant des intégrales établies" par M. Hardy dans son travail, on 
s'assure aisément que la fonction \ (t) appartient à la classe de fonctions 
indiquée plus haut. 

En effet, de la formule de M. Hardy, 

/ : .^ = (_ r )P cos- (p — o, i, 2, 3, ...), 



,.<*£?(?)*" 



on déduit 

/ T+J* dt = (—i)p^cos~ {p — o, i, 2, 3, ,..), 

et après des calculs faciles on parvient au résultat 

/Tït * " 

t 2 Pch-r-'E,(t)dt — o (p = o, i, 2, . . .). 

(') Correspondance d'ffermite et de Stieltjes, t. II, Lettre 328. 
( 2 ) Comptes rendus, 6 avril 1914. 
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Cette dernière formule, qui nous semble digne d'être signalée, met en" 
évidence la propriété de \ (l) d'avoir une infinité de zéros réels. 

GÉODÉSIE. — Sur la compensation d'un quadrilatère. 
Note de M. F. La Porte, présentée par M. Ph. Hatt. 

La solution généralement adoptée consiste à combiner les équations de 
condition relatives aux angles avec l'équation dite aux côtés, et à en déduire 
par la méthode des moindres carrés la valeur la plus probable des correc- 
tions à apporter aux angles observés. 

On arrive ainsi à quatre équations entre les quatre coefficients arbitraires 
entrant dans les nuit équations finales. La formation et la résolution de ces 
systèmes d'équations donnent lieu à des opérations assez longues et 
laborieuses. On obtient pour les inconnues des expressions algébriquement 
très compliquées et ne présentant, dans le cas général, aucun intérêt. 

Au contraire, si l'on scinde en deux ces opérations en ne considérant 
d'abord que les équations aux angles, on arrive à un résultat d'une remar- 
quable simplicité. 

Soient A, A,, B,B 2 , C 1 G 2 , D ( D 2 les huit angles observés aux quatre 
sommets d'un quadrilatère ABCD supposé plan ou planifié par des correc- 
tions préalables apportées aux angles observés et a, a,, (3, (3 2 , y,y 2 , S,S 2 les 
corrections nécessaires pour compenser ces angles; soient s,, e 2 , e 3 , e« les 
erreurs de ferme tur.e des quatre triangles entre lesquels on peut décomposer 
le quadrilatère, l'une quelconque pouvant se déduire des trois autres, on a 
les trois équations de conditions indépendantes 

9 

( a, ■+- a 2 4- Pi + <î 2 + £l = o, 
( Â ) j (3 2 +7i + y 2 + â I -f-e 2 =o, 

(. a2+j3 1 4-(3 2 +y 1 4- s 3 =o. 

Les calculs ordinaires de la méthodes des moindre carrés conduisent 
finalement pour les huit inconnues <*,, a„ p\, p\, y„ y 2 , S;, o 2 , au système 
de valeurs suivant : 

ai=<5 2 =— =•( 3s!-4- s 2 _2£ 3 ), 



. 1 

«à=p,=— s-( ?j— B 2 +2E S ), 



(B) 

@2=7t = — ô(— £1+ Ç 2 +2£ 3 ), 



y. = 3,=-5( 6,+ 3 



«2 — 2 S 8 ). 
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On voit que les corrections cherchées sont égales deux à deux, les angles 
à la base de chacun des quatre triangles ayant leur sommet au point de 
croisement des diagonales étant affectés de corrections identiques, en sup- 
posant, bien entendu, que les angles observés aient des poids égaux. 

Le calcul de ces corrections par les formules (B) est du reste très simple, 
à peine plus compliqué que dans le cas du triangle. 

Il reste maintenant à tenir compte de l'équation aux côtés. 

Si, en partant d'un des côté du quadrilatère, AB par exemple, on cherche 
les positions des deux autres sommets en se servant des angles compensés 
par les formules (B), on arrive pour chacun de ces sommets à trois positions 




qui diffèrent suivant la voie suivie pour y arriver. Ainsi, pour aboutir au 
point G, on peut se servir du triangle ABC (point i), ou des triangles suc- 
cessifs ABD et ADC (point 2), ou des triangles successifs ADB et BDC 
(point 3). 

Conformément au procédé général indiqué par M. l'ingénieur hydro- 
graphe en chef Hatt, nous porterons ces trois points par leurs coordonnées 
rectangulaires sur un graphique à grande échelle. Si les erreurs de ferme- 
ture sont faibles, et si le quadrilatère est bien disposé pour la détermination 
des points C et D (condition que nous supposons réalisées a priori) les 
trois points ainsi obtenus pour cha'cun des sommets seront voisins les uns 
des autres, et il sera facile de choisir à vue la position la plus probable du 
point cherché, position qui, si les angles observés- ont le même poids, 
coïncide avec le centre de gravité du triangle formé par les points 1, 2, 3. 

Le calcul de ces trois points peut se faire, soit par l'ancienne méthode du 
triangle, soit par celle du point rapproché de M. Hatt. 

Le calcul par triangle se fait assez rapidement : plusieurs logarithmes 
sinus sont communs aux différents triangles, et, par suite de la compensa- 
tion angulaire déjà effectuée, les gisements des côtés sont rigoureusement 
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les mêmes, quelle que soitla voie suivie. En outre, la vérification est obtenue 
sur le graphique lui-même; il est facile de voir en effet que le triangle des 
trois points pour chaque sommet doit reproduire les angles observés à ce 
sommet ou leurs suppléments. 

La méthode précédente a été utilisée récemmentpourla mesure des bases 
de vitesse de Lorient. 

Le. même procédé peut s'appliquer à la compensation d'un polygone 
quelconque. Il suffit de compenser les angles par la méthode des moindres 
carrés, abstraction faite des équations aux côtés. On calcule ensuite les posi- 
tions correspondant aux différentes voies par lesquelles on peut aboutir à 
chaque sommet, et l'on compense graphiquement les polygones formés par 
ces différentes positions. 



PHYSIQUE. — Etude thermo-électrique des mixtes sélénium-antimoine . 
Note de M. H. Péojbon, présentée par M. E. Bouty. 

Nous avons déjà trouvé, par l'étude de la fusibilité et par l'examen 
métallographique (*) des mixtes sélénium-antimoine, qu'il n'existe qu'une 
seule combinaison de ces deux éléments : le séléniure Sb 2 Se 3 . L'étude des 
mêmes mélanges au point de vue thermo-électrique nous a conduit au 
même résultat; elle nous a aussi permis de faire certaines remarques inté- 
ressantes que nous nous proposons de signaler dans cette Note. 

Des barreaux d'antimoine ou de mélanges de composition connue de sélénium et 
d'antimoine sont préparés, en aspirant ces corps préalablement fondus, dans des Lubes 
en verre peu fusible. 

Sans séparer la baguette obtenue du tube de verre qui l'entoure, on soude à chacune 
de ses extrémités un fil de platine. 

Le barreau étant disposé verticalement, on maintient la soudure inférieure à une 
température constante; l'autre soudure, disposée suivant l'axe d'un petit four électrique 
à résistance de nickel, peut être portée à des températures croissantes mesurées à 
l'aide d'une pince : platine, platine iridié. Avec ce dispositif, on peut, sans incon- 
vénient, amener la température de la soudure chaude à des valeurs supérieures au 
point de fusion des corps étudiés. 

Dans toutes nos expériences la soudure froide" a été maintenue à 1 1°. 

Avec l'antimoine pur on observe que la force électromotrice, thermo- 
électrique croit constamment quand la température de la soudure chaude 

(*) H. Pêlabon, Sur la métallo graphie du système Sb Se {Comptes rendus 
t. 153). 
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s'élève. La courbe 

(0 KÎ,[SbPt]=/(<) 

est très régulière. 

Le pouvoir thermoélectrique : 

qui croît d'abord linéairement avec la température jusqu'à 35o°, diminue 
ensuite et devient constant un peu au-dessus de la température de fusion 
de l'antimoine (632°). On n'observe aucune discontinuité dans la courbe (1) 
au point correspondant à la fusion de l'antimoine, La force électromotrice 
thermo-électrique à cette température est de 0,0297 volt. Lepouvoir thermo- 
électrique maximum pour 35o° a pour valeur o,oooo52. Le pouvoir 
thermo-électrique constant de l'antimoine liquide est 0,000021. Les 
expériences n'ont pu être continuées au delà de 75o°, car vers cette 
température le platine s'allie brusquement à l'antimoine et la soudure est 
détruite. 

Les alliages qui renferment moins de i at de sélénium pour i al d'antimoine 
donnent des résultats analogues ; pour toutes les températures inférieures 
au point de fusion, les courbes E=/(0 sont pratiquement superposées. 
Les portions de ces courbes qui correspondent à l'état liquide sont des 
droites parallèles de coefficient angulaire 0,000021. 

Ces résultats s'expliquent, puisque, comme nous l'avons montré, les 
mélanges considérés sont formés de deux phases ayant à peu près la même 
densité, l'une de ces phases étant très riche en antimoine. 

Pour les mixtes plus riches en sélénium, les deux phases font place à une 
seule; les courbes E =/(«) n'ont plus même allure. La force électromotrice 
thermo-électrique passe par une valeur maxima pour une température 
voisine du point de solidification finissante. 

Le pouvoir thermo-électrique de ces mixtes à l'état liquide est négatif; 
il commence par croître en valeur absolue quand la température croît, 
demeure constant, puis décroît. La valeur absolue maxima augmente rapi- 
dement quand la teneur en séléni-um augmente. Ainsi : 

Avec le mélange de Sb -+- Se le pouvoir maximum est 0,0000876 
» 43Sb + 57Se » 0,0001700 

» 4iSb-t-5gSe » 0,0002400 

Avec le mélange 4iSb + 5gSe qui se rapproche le plus du composé 
Sb 2 Se 3 la force électromotrice thermo-électrique s'annule vers 710 . 
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Pour le composé Sb 2 Se s la courbe ~E=f(t) est bien différente. Alors 
que, pour tous les mélanges étudiés ci-dessus, les courbes coïncident avec 
celle de l'antimoine ou sont situées au-dessous, pour le séléniure Sb 2 Se 3 
la courbe est située bien au-dessus de celle de l'antimoine, tellement que 
les ordonnées des points de cette courbe sont plus de dix fois supérieures 
aux ordonnées correspondantes de la courbe de l'antimoine. Le Tableau 
suivant donne quelques-unes des forces électrornotrices thermo-électriques 
pour- les deux couples Sb/Pt — Sb 2 Se 3 /Pt, la soudure froide étant à 1 1°. 



Température 








de la soudure chaude. 


E [Sb/Pt]. 


E[Sb 2 Se 3 /Pt] 





volt 




volt 


162 


0,0071 





, 123 


270 


0,0128 





>!97 


3 7 6 


0,0189 


0; 


,272 


5i8 


0,0206 





,364 


63o 


0,0297 


0. 


,4oi 


645 


o,o3o2 





,402 


687 


o,o3io 





,402 


711 


o,o3i5 


°: 


,4o3 


824 


» 





,398 


884 


» 


0, 


392 



On voit aussi par ce Tableau que la force électromotrice du couple 
Sb 2 Se 3 /Pt passe par un maximum pour t = 7.00 ' environ. Ce maximum 
est du reste peu accentué. 

Enfin, pour les mélanges plus riches en sélénium que Sb 2 Se 3 , les forces 
électromotrices thermo-électriques présentent un maximum très net et 
(pour l'état solide) sont du même ordre de grandeur que celles du couple 
Sb 2 Se 3 /Pt. 

Cette étude montre en somme que le composé défini Sb 2 Se 3 est net- 
tement mis en évidence par la variation brusque du pouvoir thermo-élec- 
trique. Celui-ci prend à toutes les températures une valeur plus de dix 
fois supérieure au pouvoir thermo-électrique des mélanges qui ne diffèrent 
qu'excessivement peu du composé par une plus faible teneur en sélénium. 
Elle fait voir en outre que le séléniure d'antimoine, comme du reste 
d'autres séléniures métalliques que nous avons étudiés, à l'état solide, 
a un pouvoir thermo-électrique très grand. Enfin, il nous a été possible de 
constater que le pouvoir thermo-électrique ne subit pas de changement 
brusque au moment de la fusion de l'un des éléments du couple. 
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CHIMIE. — Le sulfocyanure d'uranyle. Note de M. Paul Pascal, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 

L'étude du sulfocyanure d'uranyle ne paraît pas avoir tenté beaucoup 
les chimistes, et nous étions réduits jusqu'ici à nous contenter des quelques 
indications données par Skey (') qui, sans faire aucune analyse, prétendait 
avoir extrait ce sel, par l'éther, d'une solution de sulfocyanure alcalin 
mêlé d'azotate d'urane. Nous avons été amené à reprendre son étude au 
cours de recherches sur les sels complexes de l'uranium. 

Sulfocyanure d'uranyle. — Le sel neutre a été préparé en mélangeant à 
froid deux solutions équimoléculaires de sulfate d'uranyle et de sulfocya- 
nure de baryum ; après filtration, le liquide rouge obtenu a été abandonné 
dans le vide sulfurique. 

Le résidu de l'évaporation reste quelques jours à l'état de masse pois- 
seuse rouge foncé, puis cristallise en quelques heures en houppes d'aiguilles 
d'un jaune orangé clair, correspondant à la formule 

U0 2 (CNS) 2 -t-8H 2 0, 
car elles contiennent ou donnent: 

UO- 00,70 pour 100, théorie 5i , 18 pour 100; 

GNSH 22, r 2 » , » 22,24 » 

Ce sel est extraordinairement déliquescent; une trace d'eau'le dissout; 
il est également très soluble dans l'alcool éthylique, l'acétone, l'alcool 
amylique et l'éther; ces deux derniers liquides l'extraient de ses solutions 
aqueuses. 

Les dissolutions du sel présentent, à toute concentration, les caractères 
des sulfocyanures et des sels d'urane, et d'ailleurs, dans l'eau, le sel est 
fortement ionisé, car une solution contenant 0,122 molécule-gramme par 
litre se congèle à — o°,564; l'abaissement cryoscopique étant 2,5 fois 
supérieur à la valeur normale. Signalons enfin que réchauffement à ioo° 
provoque une hydrolyse non équivoque; le liquide dégage une odeur nette 
d'acide sulfocyanique, en même temps qu'il rougit un peu. 

(') Skey, Chemical News, t. XVI, p. 201. 
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Sulfocyanure basique. — L'addition de pyridine diluée à une solulion de 
sulfocyanure provoque au début la formation d'un précipité qui se redis- 
sout bientôt, surtout si la liqueur est diluée; seule, une dose relativement 
massive de la base organique donne un précipité permanent. Cette réaction, 
commune d'ailleurs à tous les sels d'urane, est due à l'hydrolyse facile de 
l'uranate de pyridine, etnousy reviendrons ailleurs. Mais dans le cas pré- 
sent, il arrive souvent qu'une solution, contenant juste la quantité de 
pyridine nécessaire .à l'apparition d'un précipité, donne lieu à un dépôt 
cristallin d'un sulfocyanure basique, inévitablement souillé d'un peu d'ura- 
nate de pyridine, et dont la formule est 

5U0 2 (CNS) 2 +U0 3 +*H 2 0. 

Sulfocyanures doubles. — L'addition d'un sulfocyanure métallique à la 
solution du sel d'uranyle permet presque toujours d'obtenir par évapora- 
tion un ou plusieurs sels doubles bien cristallisés, mais très déliquescents. 
Leur teinte, en général orangé clair, va quelquefois jusqu'au rouge presque 
noir, comme il arrive pour les dérivés ferriques. 

En particulier, nous citerons les multiples sels doubles donnés par les 
métaux alcalins 

U0 2 (CNS) 2 + 3 N H* CNS + 6IPO, 

UO 2 ( CNS y- -+- 5 NH* CNS -+- 2 H 2 

et les sels analogues de potasse. 

Par contre, on n'obtient qu'une série de sels doubles avec les métaux 
alcalino-terreux, par exemple 

U0 2 (CNS) 2 +Ba(CNS) 2 +6H 2 0, etc. 

Tous ces composés sont extrêmement solubles dans l'eau, solubles dans 
l'acétone, l'alcool amylique, l'éther; mais presque toujours les solutions 
organiques sont instables; le sel double s'y décompose peu à peu, et seul 
reste dissous le sulfocyanure d'uranyle. 

Aucun de ces sels doubles ne présente en solution aqueuse les caractères 
d'un sel complexe, même en présence d'un excès de sulfocyanure alcalin. 
En particulier, nous avons vérifié que l'addition progressive d'un sulfocya- 
nure alcalin à une solution du sel d'urane provoque un abaissement régulier 
du point de congélation, rigoureusement identique à celui qu'on observerait 
eu dissolvant dans l'eau pure les mêmes doses croissantes de sel. 

Ace point de vue, le sulfocyanure d'urane se distingue nettement du 
cyanate qui, nous l'avons montré, est capable de donner des complexes, 

" C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 23.) 2l6 
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facilement décomposables sans doute, mais cependant nettement sai- 
sissables. Ainsi, comme nous l'avons déjà signalé ('), le sulfocyanure 
occuperait, avec le sulfate, le dernier rang dans la liste, par ordre de stabi- 
lité, des sels d'urane susceptibles de donner des composés complexes. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Échange de matière entre un liquide au un solide et sa 
vapeur saturée. Note de M. R. Marcelin, présentée-parM. Lippmann. 

I. Au point de vue de la théorie cinétique l'équilibre, entre un liquide et 
sa vapeur, n'est pas un véritable équilibre mais plutôt un état stationnaire : 
d'une part le liquide abandonne C molécules par seconde, d'autre part il en 
capte un même nombre G au gaz qui le surmonte. Dès qu'on veut poursuivre 
et préciser cette conception on se trouve arrêté, n'ayant aucune idée sur 
l'importance des échanges muluels qui se poursuivent entre les deux phases 
en présence. L'étude des vitesses d'évaporation peut permettre de préciser 
nos idées sur ce point. 

II. Limite supérieure des vitesses d' évaporation . — J'établirai en premier 
lieu qu'on peut à toute température déterminer une limite supérieure que 
ne sauraient dépasser les vitesses d'évaporation dans le vide. On obtiendra 
cette limite en admettant qu'un liquide placé en présence de sa vapeur 
saturée s'empare de toutes les molécules qui viennent le toucher, quitte à 
en libérer un nombre égal. 

Considérons un gaz formé par des molécules de masse m, de vitesse moyenne u, au 
nombre de n par unité de volume. Un raisonnement simple utilisé en théorie cinétique 
montre qu'on a : 



i° Pour la pression 



* 



i 



P = -nmu 2 ; 



2° Pour le nombre de chocs sur une paroi de i cm= de surface 



De ces relations on déduit 

i /8Prë 



(') Comptes rendus, t. 157, 1913, p< g32, et Bull. Soc. chim., 4 e série, t. XIII, 
p. 1089, et 1. XV, p. 11. 
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En multipliant haut et bas sous le radical par le produit NV du volume moléculaire V 
par le nombre N de molécule par'molécule-gramme, on a 



r-Ii / 8PNw 

4V tt/wN 



y 

4 V tt/wNV' 

T-iT 

Mais nV = N, mN=M (masse moléculaire) et V= -=-• 

Dès lors, on a aussi 



MRT 



Si donc un liquide se trouve en présence de sa vapeur saturée à la pression P, on 
peut être assuré qu'il échangera au plus en une seconde par unité de surface un 
nombre de molécules C donné par l'expression précédente. Placé dans le vide il aban- 
donnera encore ces G molécules et disparaîtra en laissant évaporer par seconde et unité 
de surface un nombre de molécules-grammes au plus égala 



C_P / 8_ 



X ----i/-i— . 



Si dest la densité du liquide on a pour la hauleur évaporée pendant 
l'unité de temps 

Tr XM P /W . „ .P, /M 

III. Échange de madère entre un liquide ou un solide et sa vapeur saturée . 
— Si le liquide doit être touché par X molécules gazeuses avant d'être 
capable d'eu prendre une, la vitesse d'évaporation dans le vide sera seule- 
ment 

V 

f ' = r 

V est facile à calculer ; dans une Note précédente (') j 'ai donné, pour quelques 
corps et à diverses températures, les valeurs de v ' déterminées expéri- 
mentalement. Nous sommes donc en mesure de calculer X = -• 

v 

IV. Résultats expérimentaux : 

JSitrobenzine {liquide). 

Température 4(K. 45°. 50°. 55°. 60°. 05°. 

~k 1 5 10 7,5 6 4>8 C 4 

(*,) Comptes rendus, mai 1914- - 
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Naphtaline (solide!). 

Température. 40°. 45°. 50°. 55°. 60°. 05°. 70°. 

1 28 20 16 i3 10,8 9 7,4 

Iode (solide). 

Température. 40°. 45°. 50°. 55°. 60°. 65°. 70°. 

1 18 i3 10,2 8,4 7 5,8 4,8 

V. Conclusions. — Ainsi les emprunts de matière faits par la phase con- 
densée à sa vapeur sont d'autant moins importants que la température est 
plus basse; il est assez vraisemblable qu'à froid les molécules de vapeur rebon- 
dissent toutes sur la phase condensée et qu'au contraire elles sont presque toutes 
captées à chaud. 

Autant qu'il soit permis de conclure de la comparaison d'un corps 
liquide avec deux corps solides, il apparaît que, dans des conditions com- 
parables, les échanges de matière entre phase condensée et vapeur sont 
plus intenses dans le cas d'un liquide que dans le cas d'un solide. Ce point 
sera examiné ultérieurement avec plus de détails : j'ai entrepris de mesurer, 
pour un même corps et dans les mêmes conditions, les vitesses d'évapo- 
ration du solide et du liquide surfondu. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les écarts de poids atomiques obtenus avec le plomb 
provenant de divers minéraux. Note de M. Maurice Curie, présentée par 
M. Charles Moureu. 



La théorie des transformations radioactives appliquée à l'étude des 
familles des radioéléments a permis de prévoir que, dans toutes ces familles, 
les poids atomiques des derniers termes d'évolution sont voisins de 207. 
M. Boltwood a déjà émis anciennement l'hypothèse que le plomb est le 
terme final de transformation du radium. D'autre part, l'étude du méca- 
nisme des transformations a conduit MM. Soddy et Fajans à assigner à 
chaque radioélément une place déterminée dans le système de classification 
périodique; djins les deux dernières rangées de ce système les radioéléments 
viennent se classer par groupes, une même case étant occupée par plusieurs 
éléments dont les poids atomiques peuvent différer de plusieurs unités, 



SÉANCE DU 8 JUIN igi/J. 1677 

mais dont les propriétés chimiques et électrochimiques paraissent iden- 
tiques. 

En particulier, on est amené a envisager que chacune des familles uranium , 
radium, thorium, actinium aboutit à des éléments inactifs qui occupent tous 
la même case que le plomb, mais avec des poids atomiques un peu diffé- 
rents. On prévoit notamment pour le plomb provenant du thorium un 
poids atomique un peu plus élevé que celui du plomb commun (provenant 
de la galène); celui du plomb provenant de l'uranium serait au contraire 
moins élevé, l'écart pouvant dans les deux cas êlre voisin d'une unilé. De 
sorte que le plomb commun pourrait être envisagé soit comme mélange 
des deux précédents, soit comme espèce distincte. Il est évidemment très 
important d'acquérir la preuve expérimentale que de telles différences 
existent réellement : on confirmerait ainsi les prévisions théoriques rela- 
tives au classement et à la transformation des radioéléments; d'autre part, 
on pourrait étendre les conclusions à des éléments inactifs différents du 
plomb, dont certains pourraient être également considérés comme des 
mélanges de plusieurs corps de poids atomiques très voisins et de propriétés 
chimiques à peu près identiques. 

Dans ce travail, poursuivi depuis un an, je me suis proposé de comparer 
les poids atomiques du plomb extrait de différents minerais. A la suite 
d'une Communication sur le même sujet que vient de faire M. Hônigschmidt 
à la Société de Chimie physique, je suis amené à publier les résultats 
obtenus bien que le travail ne soit pas complètement achevé. 

J'ai cherché à comparer le plomb des minerais d'uranium exempts de 
thorium à celui des minerais de thorium exempts d'uranium. J'ai employé 
la pechblende, la carnotite, l'yttro-tantalite qui contiennent de l'uranium 
et des quantités négligeables de thorium, la monazite qui contient du 
thorium et relativement très peu d'uranium, enfin la galène qui ne contient 
ni uranium ni thorium. 

Purification. — Les carbonates insolubles bruis provenant du minerai sont soumis 
à une fusion au cyanure de potassium afin d'éliminer l'excès d'alcalino-terreux. Le 
lingot obtenu est dissous dans l'acide azotique; on effectue ensuite la série des opé- 
rations suivantes : 

i° Précipitation du sulfate de plomb; 

2° Transformation du sulfate en carbonate par le carbonate d'ammonium, puis du 
carbonate en nitrate; dans la dissolution, on précipite le cuivre et l'argent par des 
lames de plomb pur; 

3° Reprécipitation du sulfate; 

4° Electrolvse du nitrate provenant de ce dernier sulfate; 
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5° L'oxyde ainsi obtenu est transformé en nitrate (réduction au cyanure et attaqué 
par l'acide nitrique). Ce nitrate est transformé en nitrate basique par calcination 
partielle dans une capsule de quartz et reprise par l'eau; la calcination doit être assez 
avancée afin qu'il reste toujours un excès d'oxyde insoluble qu'on rejette par filtration. 
Le nitrate basique est transformé en nitrate neutre par addition d'acide nitrique, puis 
on reproduit une deuxième fois la transformation en nitrate basique; 

6° On transforme en nitrate neutre et l'on effectue deux cristallisations de ce nitrate, 
par différence de solubilités à chaud et à froid. 

7° En dernier lieu, on précipite le carbonate de plomb par le carbonate d'ammo- 
nium; on fait une réduction au cyanure; le lingot obtenu est refondu sous le cyanure. 

Il est beaucoup plus difficile d'obtenir un plomb rigoureusement pur en partant de 
minerais radioactifs qu'en partant de la galène, et cela par suite de la très grande 
complexité des minerais, surtout de la pechblende. De plus, on n'a pas de moyen de 
contrôle précis pour la présence de traces d'impuretés : l'analyse chimique fait évi- 
demment défaut et même la speclrographie ne semble pas suffisante. 

La meilleure garantie de pureté consiste à retrouver, pour chacun des plombs diffé- 
rents, le même poids atomique après une nouvelle purification. C'est à cette condition 
que répondent les deux nombres indiqués pour chaque minerai (sauf pour la carno- 
tite). 

Méthode de détermination du poids atomique. — 5 S de plomb sont pesés 
dans un vase de quartz; on attaque par l'acide nitrique non étendu; on 
obtient ainsi par évapora tion au bain-marie des cristaux de nitrate de très 
faibles dimensions. Ces cristaux, triturés, sont portés à l'étuve à ï45°-i5o° 
pendant 2 heures; puis on effectuait la pesée. On constatait qu'une 
remise à l'étuve, même de plusieurs heures, donnait les mêmes nombres. 

Cette méthode a été préconisée par Stas. Théoriquement moins pré- 
cise que celle au chlorure, elle a sur elle l'avantage de nécessiter bien moins 
de manipulations de la substance. On s'attachait, en outre, à opérer tou- 
jours dans les mêmes conditions, les valeurs relatives étant pour la ques- 
tion d'un intérêt plus grand que les valeurs absolues. Voici les résultats 
obtenus : 

Moyenne. 

Pechblende 206,60 206,68 206,64 

Carnotite 206, 38 206, 34 206, 36 

Yttrio-tantalite . . 206,49 206, 5g 206, 55 206, 54 

Monazite 207,06 207,10 207,08 

Galène 206,98 207,04 207,01 

Le poids atomique obtenu pour le plomb de la galène est en bon accord 
avec celui actuellement adopté, tandis que le poids atomique du plomb des 
minerais d'uranium est nettement inférieur et que la monazite donne un 
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nombre légèrement supérieur. Les résultats, en principe conformes à la 
théorie,, devront être complétés et confirmés avant d'être considérés comme 
définitifs ('). 



CHIMIE MINÉRALE. — Action du brome sur les hydroxydes de lanthane et des 
.didymes. Note de M. Philip-E. Browning, présentée par M. A. Haller. 

En 190g nous ayons montré M. Roberts et moi ( 2 ) qu'en traitant par le 
brome les hydroxydes des terres du groupe cérique, en suspension dans 
une solution étendue de potasse ou de soude, toutes les terres entrent en 
solution à l'exception de l'oxyde cérique. 

Nous avons observé que les hydroxydes exempts de cérium se dissolvent 
dans la solution de brome avec des vitesses inégales ( 3 ) et c'est pour le 
lanthane que cette vitesse est la plus grande. 

Je me suis proposé d'établir sur cette propriété une méthode de sépa- 
ration du lanthane d'avec les didymes. 

Pour juger du progrès des séparations, j'ai fait trois solutions types de 
néodyme contenant respectivement dans le même volume d'eau (ao" 1 " 3 ) 
lés quantités d'oxyde : o g , 25 pour la première (n° 1); o s ,o5 pour la 
deuxième (n° 2); o s , 01 pour la troisième (n° 3). Ces solutions types 
étaient examinées au spectroscope sous la même épaisseur (3 cm ), ainsi que 
les solutions dont le spectre d'absorption était comparé au leur. Le spectre 
de la troisième solution type était à peine visible et le spectre du néodyme 
ne pouvait être observé, dans les conditions de l'observation, pour des 
solutions de concentration plus faible. 

Un premier mélange de terres cériques, exemptes de cérium, dont le 
spectre correspond à celui de la solution type n° 1 a été traité par l'eau de 
brome. Les liqueurs filtrées, riches en lanthane, présentaient nettement 
le spectre du néodyme. Cette liqueur fut précipitée par l'acide oxalique et 
les oxalates furent transformés en oxydes, par calcination; 0^,5 de ces 
oxydes, dissous dans 20 cm3 et examinés sous 3 cm d'épaisseur, donnaient un 
spectre de néodyme correspondant à la solution type n° 2. 

(*) Une détermination, faite sur Je plomb de la pechblende seulement, a donné 
à M. Hônigschmidt un résultat très voisin du mien. 

( 2 ) Zeitschr.f. angew. Ch., t. LX1V, p. 3oa; Amer. g. Sri., t. XXIX, p. 45. 

( 3 ) Hauser et Wirth ont observé une aclion semblable en traitant les terres cé- 
riques parle chlore et l'eau oxygénée (Zeitschr. anal. Ch., t. XLVIII, p. 679). 
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Un second traitement analogue sur ces oxydes donna un produit plus 
riche encore en lanthane, et dont le spectre correspondait à celui de la 
solution type n° 3 . 

En traitant de nouveau ces derniers oxydes par l'eau de brome, le 
spectre du néodyme était à peine visible dans les conditions ci-dessus 
mentionnés, lorsque o s ,5 de produit fut soumis à l'examen spectral. 

Les mesures magnétiques ont confirmé les observations spectroscopiques. 

J'ai comparé ensuite cette méthode nouvelle à celle d' Auer von Lœlsbach 
qui consiste à soumettre à la cristallisation fractionnée les nitrates doubles 
du type M(N0 3 ) 3 ,2NH 4 NO\4H 2 0, et qui est actuellement considérée 
comme la meilleure pour l'extraction du lanthane. Après 10 tours de 
fractionnements, portant sur 10 fractions, les cristaux de tête étaient sensi- 
blement incolores; o s ,5 des oxydes correspondants ont donné, dans les 
conditions d'observation précisées précédemment, un spectre plus intense 
que celui de la solution type n° 3. 

Le mélange de terres cériques qui m'avait servi dans les expériences 
précédentes contenait très peu de praséodyme et énormément de lanthane 
et de néodyme. 

J'ai répété ces diverses expériences avec des terres très riches en praséo- 
dyme. Dans ce cas encore, après trois traitements par le brome, j'ai obtenu 
des lanthanes moins riches en praséodyme que par la méthode de Lœls- 
bach, après 10 tours de cristallisation. 

Les quantités de lanthane obtenues dans les deux cas étaient compa- 
rables relativement aux quantités de terres brutes d'où j'étais parti. 

Une comparaison plus approfondie de ces deux méthodes m'a convaincu 
que si, au début des traitements, la méthode du brome donne des résultats 
incomparablement plus rapides, celle de Lœlsbach donne, à la fin, de 
meilleurs résultats. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'amidure de sodium sur quelques 
dicèlones i.5. Note de M. Edouard Baueu, présentée par M. A. Haller. 

Nous avons montré dans un travail précédent ( l ) que les dicétones i .6 
et 1.7 du type du dibenzol-i-4-butane et du dibenzolpentane se cyclisaient 
sous l'influence de l'amidure de sodium en donnant naissance à des dérivés 



( J ) Ed. Bauer, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1470 et i684; Ann. de Clùm., 
9 e série, t. I, 1914, p. 342 et suivantes. 
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cyclopeateniquesetcyclohexeniques.il nous a paru intéressant d'étudier 
l'actionde cet agent sur les dicétones r.5du typedudibenzoyl-T.3-propane. 
Les expériences ont porté sur le dibenzoyl-i.3-propane, préparé par 
l'action du chlorure de glutaryle sur le benzène en présence de chlorure 
d'aluminium ('), etsurlabenzaldiacétophénoneou dibenzoyl-i .3-phényl-2- 
propane, obtenu en condensant de l'aldéhyde benzoïque avec de l'acéto- 
phénone aumoyen de soude alcoolique ( 2 ). 

Lorsqu'on fait.réagir 2 mo1 d'amidure de sodium sur une solution élhérée, benzénique 
ou toluénique, .de i" 11101 de dibenzoyl-i.3-propane, il se forme un précipité rouge 
brique et il se dégage, suivant le solvant employé de 1 à i{mol d'ammoniac. En trai- 
tant le produit de réaction par de l'eau, on régénère intégralement la matière première 
inaltérée. . . 

L'amidure de sodium transforme donc le dibenzoylpropane en un dérivé disodé 
; ' G 6 H 5 -C(ONa)'=CH — CH*- CH = C(ONa) — C 6 H 5 . 
La réaction n'est cependant pas intégrale. 

En' ajoutant à ce dérivé, disodé obtenu, au sein du toluène, 2 mo1 
d'iodure.de méthyle, il y a réaction vive et le. précipité rouge se trans- 
forme en un précipité blanc d'iodure de sodium. En décomposant le 
produit de la réaction par l'eau glacée on obtient une huile qui, distillée sous 
pression réduite, nous a donné: 

•i° Une. fraction bouillant vers 225° sous i2 mm ;. 
2 Une fraction bouillant à 232°-235° sous i2 mm ; 
3° Une quantité très importante de résines distillant au-dessus de 3oo°. 

La deuxième fraction répond à la formule C ,! >H 20 O 2 et constitue donc 
le dérivé diméthylé du dibenzoylpropane ou dibenzoyl-2.4-pentane 
• G S H 5 — C0-GH(GH')-CH2— CHCGHS) — GO-C 6 H 5 . 

G'est.une huile incristallisable, ne formant pas de semicarbazone et distil- 
lant vers 23o°-233° sous i2 mm en se polymérisant partiellement. 

Le dibenzoyl-i.3-propane se comporte donc, vis-à-vis de l'amidure de 
sodium, comme une acétophénone, saris toutefois se laisser alcoyler avec 
la même facilité. 

■Action de l'amidure de sodium sur la benzaldiacètophénone 
• [C S H 5 — CO — CHspCHC 6 !! 5 . 



.(') A.DGER, Ann. de Chim. et de Phys., 6 e série, t. XXII, 189 1, p."^. 
(*) V. Kostaneçki et Rossbach, Ber. d. d. chem. Ges., t. XXIX, 1896, p. i/5g3. 

G. R., 1914, z" Semestre. (T. 158, N° 23.) 21 7 
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En faisant réagir 2 molécules d'amidure de sodium sur une solution 
benzénique ou toluénique d'une molécule de cette dicétone, il se dégage 
i mol ,5 d'ammoniac, et en décomposant le produit de réaction par de l'eau, 
on régénère intégralement la dicétone inaltérée. En présence d'amidure de 
sodium, la benzaldiacétophénone se transforme donc comme le dibenzoyl- 
i.3-propane en un dérivé disodé. 

En ajoutant à la solution toluénique de ce dérivé disodé la quantité correspondante 
d'iodure de méthyle, on observe une réaction assez vive avec formation d'i'odure de 
sodium. Après décomposition par de l'eau glacée acidulée, la solution toluénique, 
convenablement lavée, laisse déposer de petites aiguilles blanches, insolubles dans le 
toluène, le benzène, l'alcool, l'acétone et l'éther, solubles dans le chloroforme., d'où . 
l'éther les précipite en fines aiguilles fondant sur le bloc-Maquenne à 33 ï° en se 
sublimant. Ce produit, qui n'est altéré ni par l'acide sulfurique à froid, nî par la 
soude, ne fixe pas de brome en solution chlorôformique et répond à la formule 
C"H' J °0 2 . H est vraisemblablement constitué par un polymère de la benzaldiacéto- 
phénone. 

La solution toluénique, séparée de ces cristaux, est ensuite évaporée au 
bain-marie sous pression réduite et l'huile restante- est distillée dans un 
bain métallique sous un vide de 3 mm . On obtient ainsi : 

i° A 75° un liquide mobile constitué "par de l'éthylphénylcêtoner 

2 Entre i3o°-i 35° une petite quantité d'acide benzoïque; 

3° De i65°-i70° une huile assez épaisse constituée par de la benzal- 
propiophénone; 

4° Un résidu huileux, très épais qui, dissous dans l'éther, a laissédéposer 
des aiguilles fondant à i37° à côlé de quelques cristaux brillants, fondant 
à 160 . ■ • ; - ; 

Les cristaux fondent à i37° cristallisant dans l'alcool en belles aiguilles 
assez solubles dans ce solvant à chaud, peu solubles à froid, très solubles 
dans le chloroforme et insolubles dans l'éther. Ils répondent à la formulé 
G S3 H ,8 et peuvent être envisagés comme de la benzaldiacétophénone 
déshydratée. 

Enfin le produit fondant à 160 répond à la formule C 25 H* 4 0% formule 
qui correspond à la benzaldiacétophénone dhnéthylée. 

En partant de 5o s de benzaldiacétophénone, nous avons obtenu 17 e 
d'éthylphényleétone, environ 20 s de benzalpropiophénone, 3 S du produit 
fondant à 33 1°, 2 B ,5 de celui fondant à 137° et quelques décigrammes des 
prismes fondant à 160 . . .;_""" 

Les produits principaux delà réaction sont donc l'êthylphênylcétone et 
la benzalpropiophénone. Ces deux composés ne peuvent s'être formés que 



SÉANCE DU 8 JUIN 1914. i68,3 

par scission de la diméthylbenzaldiacétophénone provenant de la méthyla- 
tion'du dérivé disodé de la benzaldiacétophénone : 

CI!*— GO - CH(CEF) - CH(C 6 H5) — GH(GH') — CO - C 6 H 5 
• .- - ■- "- - =-G'fl* — GO — CH*~- CH»-+G«H«~ CH = C(CH 3 ) -GO — G S H 5 . 

; GétMïêactioù se produit avec des refidements de 83 pour ioo en éthyl- 

phéhylcëtone. 
: Ce dédoublement se rapproche de ceux de la benzaldiacétophénone et de 

la benzamarone qui, distillées, se dédoublent, la première en benzalacéto- 

phénone et acétophénone, la seconde en bènzaldesoxybenzoïne et desoxy- 

benzôïne. 

Dans le cas étudié plus haut, le dédoublement a dû se faire lors de la 
"foTmation du dérivé diméthylé de la benzaldiacétophénone, car la distilla- 
•tion sôtis 3 toBl à une tempéra tute ne dépassant pas i4o° n'a pu provoquer 

cette scission. 



CBIMÏË ORGANIQUE. — Sur la susceptibilité des lactones éthyléniques de fixer 
■•lès composés mèthyléniques sodés. Note de M. Milivoye Losanitgh, pré- 
sentée par M. A. Haller. 

Dans des recherches antérieures ( « ), j'ai montré que les lactones saturées 
de la série .aliphatique se comportent en présence de l'alcoolate de sodium 
-à l'égard des aldéhydes aromatiques comme des éthers-sels, car ils se con- 
densent facilement en donnant des produits semblables à ceux de la réac- 
tion Perkin-Claisen. Cette ressemblance entre les éthers-sels et les lactones 
se retrouve chez leurs dérivés -éthyléniques. J'ai trouvé que les lactones non 
saturées, par suite de leur fonction, sont susceptibles de fixer une molécule 
des composés mèthyléniques sodés, comme le font les corps possédant le 
groupement - CO . CH =.CH (*), 

Pour étudier cette réaction j'ai choisi la lactone A'-angélique ( 3 ). 

Mode opératoire. — Afin d'éviter l'action de l'alcoolate de sodium sur la lactone, 
les dérivés sodés sont préparés directement en faisant agir une molécule de composés 
mèthyléniques sur-ie sodium en poudre au sein de l'élher (obtenu d'après la méthode 
deBrûhl). Après la disparition complète du métal, on ajoute peu à peu une molécule 
de la lactone en dissolution dans l'éther, on chauffe au reflux pendant quelques heures, 

(') M. Losanitch, Motiatshefte f.-Chemie, t. XXXV, p. 3n. 

P) Réaction découverte par M. Michael, puis étudiée par M. Knœvenagel et surtout 
par M. Vorlânder. 

( 3 ) Aisément accessible d'après M. Thiele {Liebig's Annalen, t. CCCX1X, p. i84). 
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puis on décompose le produit sodé par l'acide sulfurique étend» el l'on sépare les deux 
couches. Après dessiccation, la solution éthérée est évaporée et le résidu soumis à la 
distillation sous pression réduite. 

LalactoneA'-angéliqueréagitavec l'élher malonique sodé en produisant 
un dégagement de chaleur à peine appréciable et le mélange, faiblement 
coloré en jaune, fui chauffé pendant 8 heures au bain-marie. Le produit de 
la réaction, soumis à la distillation sous io mm , passe en petite quantité vers 
ioo° (mélange de composés inaltérés) et le reste distille entre 2o3°,5 et 
2o5",5, le plus à 2o4°-2o5° (corrigé). L'éther-lactone constitue un liquide 
incolore, assez épais, peu soluble dans l'eau (C etH : 56,2 et 6,96 pour 100 
au lieu de 55,78 et 7,04 pour 100 calculé pour C ,2 H ,8 6 ). Elle se dissout 
au bout de quelques heures presque totalement dans trois- molécules d'hy- 
drate de soude. Au bain-marie l'hydrolyse est complète en une demi-heure. 
Le sel alcalin est incristallisable; traité par de l'acide chlorhydrique en 
excès, évaporé au bain-marie à sec et séparé du chlorure de sodium par 
l'alcool, il fournit un lactone-acide sirupeux (II), qui perd, par un chauf-' 
fage prolongé au bain-marie, une molécule d'acide carbonique et cristallise 
dans le dessiccateur après quelques jours. En faisant cristalliser le produit 
huileux, plusieurs fois, au sein du chloroforme, on l'obtient parfaitement pur 
(C et H : 53, o5 et 6,43 pour 100 au lieu de 53, i3 et 6,3a. pour 100 calculé 
pour C 7 H l0 O 4 ). Chauffé lentement, il change à 78 , se ramollit à 8i° et 
fond entre 83°-84°. Comme le montrent l'analyse etses propriétés, ce corps 
n'est autre que l'acide val érolactone-acé tique (III) déjà préparé par 
M. Fittig ('). Sa formation montre que la 3-mèlhylène-dicarboxèthyl-pen- 
tanolide-^ ( 1), produit de la fixation de l'éther malonique sur la lactone 
angélique, est formée en vertu de la réaction 

r „,/COOC*Hs /COOC'H* 

^"XGOOC 5 !! 5 otl \COOC 2 Hs 

CrP— CH.CH = CH GH 3 - GH - GH - CH 2 

1 i -> l I : -> ' 

co co 

I. 

KœoH r C00H ." - 

GH 3 -CH-GH.CH 2 -> GH 3 .GH - GH-CH 2 • 
1 1 1 I 

O CO O GO 

11. ni. 



(•) Point de fusion 84° (Liebigs Annalen, t. GCGXIV, p. 25); pour le même com- 
posé, M. Emery donne 78°-79° (Liebig's Annalen, t. CCGXV, p. 124). - ' 
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La Z-métiïylène-carboxétKyl-cyan-pentanolide-Ii s'obtient avec un bon ren- 
dement en 'remplaçant l'éther maloriique par l'éther cyanacétique sodé. 
Liquide jaunâtre distillant, sous 1 i mm , entre 2 2o°-22i° (corrigé, bain 235°), 
qui devient cristallin en quelques jours. A l'état pur, ce corps est peu soluble 
dans l'éther, la ligroïne et l'éther de pétrole, facilement soluble dans 
l'alcool, l'acétone, la benzine et le chloroforme. Il se dissout dans l'eau 
chaude en répandant l'odeur de l'acide cyanhydrique. Cristallisé au sens 

"de l'alcool à 5o°, il se ramollit à 58° et fond à 62 (C, H et N : 57,10, 6,32 
et;6,66pour.ioo au lieu de 56,84,6,22 et 6,63 calculé pour C l0 H ,3 O / 'N). 
L'éther.de l'acide acétylacétique réagit de la même manière. Malheureu- 
sement le produit obtenu, soumis à la rectification sous io mm , distille vers 
210 en se décomposant légèrement; il laisse beaucoup de résine et les ana- 
lyses ne donnent pas de résultats satisfaisants. 
. Contrairement aux synthèses décrites, la benzoylacétone sodée poly- 

'mérise tout simplement la .lactone A'-angélique sans entrer directement en 

"réaction. -Le produit purifié par cristallisation dans l'alcool possède la com- 
position-empirique C^'O 2 (Cet H : 61,07 et G; 10 P our IO ° au 'i eu 
de 61,19 et 6, 18), est bimoléculaire (par voie cryoscopiquc trouvé 217 au 
lieu, de 196) et ne se colore pas par le perchlorure de fer. Ce même 
composé a été observé aussi dans d'autres réactions. Par contre, l'alcoolate 
de sodium (saris alcool) possède une action toute différente de celle des 
composés méthyléniques : polymérisants; il condense la lactone À'-angé- 

' lique suivant le processus 

". . . ". . .2C 5 H 6 2 — H 2 O = C I0 H 10 O 3 . 

Le produit obtenu fond entre io3°-io4° et se colore en dissolution alcoo- 
■ lique par le perchlorure de fer en bleu violet très intense. 

'La lactone angélique réagit très vivement avec le cyanure de benzyle 
sodé. Quoique j'aie observé la formation de cinq composés tout à fait dis- 
tincts, aveGun rendement total de 20 pour 100 environ, je n'ai pu trouver 
-. la constitution du plus simple des produits de la fixation. Le mieux étudié 
répond à la composition C ,8 H ,9 4 N (C, H et N : 68,72, 6,i3 et 4,48 
pour 100 au lieu de 68,97, 6,i3 et 4)47) et possède vraisemblablement la 
formule 

.:".--.- o co 

1 - ''il 

CH 3 —CH — CH.CH 2 

•■:■■■" ■" -."."' C 6 H 5 .C.CN 

. : -. . . . 1 

" : GH 3 — CH — CH.CH 2 

l l 

O co 
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La propriété des lactones À' non saturées, de fixer une molécule de com- 
posés méthyléniques sodés, semble être tout à fait général, car les composés 
de la série aromatique, comme la coumarinej n'échappent pas à cette 
règle. 



Chimie organique. — Sur les dérivés hydrdxylaminiq lies des dicétones i.^et 
le N-oxy-i.o-dimèthylpyrrol. Note de M. K.-E. Iïlaise, présentée par 
M. A. Haller. " . ' 



J'ai indiqué récemment une méthode de préparation des dicétones i .4 et 
j'ai été ainsi amené à reprendre l'étude des propriétés de ces composés dont 
on ne connaissait, jusqu'ici, qu'un seul représentant dans la série acyclique. 
Knorr (Liebig's Ann., p. 236-3o2) a été conduit à attribuer au produit 
de condensation de l'hydroxylamine avecl'éther diacétylsuccinique, la cons- 
titution d'un diéther N-oxydiméthylpyrroldicarbonique. On remarquera 
cependant qu'une formule oxazinique pourrait aussi être prise en considé- 
ration. Quoi qu'il en soit, on pouvait penser que les dicétones-1.4 seraient 
capables de donner, avec l'hydroxylamine, des produits de condensation 
de nature N-oxypyrrolique ou oxazinique. Mes essais ont porté sur l'acéto- 
nylacétone et sur le dipropionyléthane symétrique. Dans les deux cas, en 
employant 2 molécules d'hydroxylamine, on obtient très aisément les 
dioximes correspondantes. Celle qui dérive du dipropionyléthane cristallise 
dans l'alcool étendu et fond à i55°. Si l'on emploie une seule molécule 
d'hydroxylamine, dans quelques conditions qu'on se place, on obtient 
simplement des monoximes mélangées d'un peu de dioximes, la monoxime 
de Facétonylacétone bout à i3o° sous n mm et celle qui dérive du dipro- 
pionyléthane, à i37°-i4o° sous i5 mm , avec décomposition. L'analyse de ces 
composés ne laisse aucun doute sur leur constitution et, d'ailleurs, en les 
traitant par l'hydroxylamine, on obtient en quelques instants les dioximes 
correspondantes. Les dicétones 1.4 acycliques ne donnent donc ni N-oxy- 
pyrrols ni oxazines et ces faits m'ont naturellement conduit à reprendre 
l'étude du N-oxydiméthylpyrrol de Knorr. 

La saponification du N-oxydiméthylpyrroldicarbonate d'éthyle donne 
successivement : un éther acide, puis un monoéther et, enfin, l'acide N-oxy- 
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- Contrairement aux indications de Knorr, le monoéther est solide et fond 
à6i°; il donue un dérivé sodé cristallisant en longues aiguilles, assez 
stable en milieu aqueux. D'après Knorr, le monoacide, chauffé au bain 
d'huile, perd de l'anhydride carbonique et fournit le N-oxydiméthylpyrrol. 
Celui-ci est décrit comme constituant une huile colorée, non distillable sans 
décomposition, et sa constitution est basée, seulement sur ses caractères 
acides et sur la réaction colorée du copeau de sapin. En réalité, le composé 
obtenu par Knorr n'est qu'un produit de polymérisation. Le N-oxy- 
diméthylpyrrol se forme au contraire aisément par ébullilion de l'acide 
avec de Feau ; la décomposition est terminée en quelques minutes. On sature 
alors la liqueur de sulfate d'ammoniaque, on épuise à t'éther et l'on distille 
le résidu éthérédans'le vide. Le 2.5-diméthyl-N-oxypyrrolboutà i26 9 -i27° 
sous ig mm =20 mm et se prend très rapidement en une masse solide de belles 
aiguilles qui -fondent à 44°-45°- Ce eorps ne peut être conservé, il se 
liquéfie progressivement et se transforme en un. produit visqueux, coloré en 
rouge brun. Il est vraisemblable qu'il s'agit d'un phénomène de polyméri*- 
satîon.- Pour établir d'une manière indiscutable la constitution de Foxy- 
diméthylpyrrol, je l'ai hydrogéné au moyen du zinc et de l'acide chlorhy- 
drique. Pai ainsi obtenu une diméthylpyrroline identique à celle qui prend 
naissance' en hydrogénant dans ces mêmes conditions le 2.5-diméthyl- 
pyrrôh La base bout à 1 06°, sous la pression atmosphérique ; l'urée corres- 
pondante fond à i3o°, le'ehltoroplatinate à r89 P -i9o 9 , le chloraurate à 102 
etlepicrateà-107 : -.-."■ 
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Le point de fusion que j'ai observé pour le chloraurate est très différent de 
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celui que Knorr a indiqué, aussi ai-je été obligé de préparer cette base 
comme l'avait fait cet auteur, en hydrogénant le 2.5-diméthylpyrrol. 
L'identité des deux bases ne saurait faire aucun doute et les deux chlorau- 
rates fondent à 102 . La constitution du N-oxydiméthylpyrrol est ainsi 
établie avec certitude. 

De ces faits, il résulte que la réaction de l'hydroxylamine sur l'éther 
diacétylsuccinique n'est nullement comparable à celle du même réactif sur 
lesdicétones 1.4; dans le premier cas, il se forme des dérivées N-oxy- 
pyrroliques, tandis que, dans le second, on n'obtient que des mono ou des 
dioximes. Il paraît logique d'attribuer cette diversité d'action à la présence, 
dans l'éther diacétylsuccinique des deux carboxyles en position (3-céto- 
nique. 



chimie organique. — Sur le- glycolate, lelactate d'uranyle et sur quelques 
sels cTuranyle des polyacides de la série grasse. Note de M. G. Courtois, 
présentée par M. Ch. Moureu. 

Dans une précédente Communication, nous avons donné la préparation 
et les propriétés d'un certain nombre de sels uraniques des monoacides de 
la série grasse. Nous décrirons dans la présente Note le glycolate, le lac- 
tàte d'uranyle et les sels des polyacides suivants : aeide oxalique, malo- 
nique, succinique, tartrique et citrique. A part l'oxalaîe et le tartrate 
d'uranyle, qui ont fait l'objet de recherches nombreuses, tous les autres 
ont été peu étudiés jusqu'ici. 

Nous les avons préparés par le procédé que nous avons décrit antérieu- 
rement ('). . 

Le glycolate se présente sous forme de beaux cristaux jaunes de formule 
(CH 2 OH — C0 2 ) 2 U0 2 . Il est stable à ioo°. Sa solubilité dans l'eau à 19 
est de i5 g ; 6o de sel pour ioo cm3 de solution. Une solution saturée laisse dé- 
poser à l'obscurité le sel basique suivant: (CH 2 OH-C0 2 ) 2 U0 2 ,U0 3 H 2 0. 
A la lumière solaire, ce même sel basique précipite d'abord, puis il se 
forme un dépôt d'un composé uraneux vert, accompagné d'un dégagement 
notable d'anhydride carbonique. 

Le lactate est une poudre cristalline d'un jaune plus pâle que le précé- 
dent; comme lui, c'est un sel anhydre : (CH 3 - CHOH - C0 2 ) 2 U0 2 . 

(') G. 'Courtois, Comptes rendus, t. 158, 1914, p- i5ir. 
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Sa solubilité dans l'eau est plus faible : ioo cmS de solution à 18 en con- 
tiennent 2 S , 92. 

Ce sel peut être chauffé à 200 sans décomposition. Les solutions 
aqueuses sont stables à l'obscurité, mais elles se réduisent sous l'action de 
la lumière solaire en donnant un dépôt d'un produit uraneux vert avec 
départ d'une très faible quantité d'anhydride carbonique. 

L'oxalate d'uranyle a été préparé par Péligot ( 1 ) et Ebelmen ( 2 ) qui lui 
ont attribué la formule (C0 2 ) 2 U0 2 ,3H 2 0. Ebelmen l'a plus particuliè- 
rement étudié et a établi qu'à ioo°-i20°, il abandonne 9 pour 100 environ 
de son poids (ce qui correspond à la perte de 2 mo1 d'eau), et qu'il reprend 
très rapidement cette eau à l'air libre. Récemment, OEchsner de Coninck 
et Raynaud ( 3 ) ont contredit ces affirmations d'Ebelmen ; ils ont admis que 
ce sel devenait anhydre après avoir été maintenu pendant 4 heures aubain- 
marie à ioo°. D'autre part, ce sel anhydre, qui a servi à OEchsner de 
Coninck^) à la détermination du poids atomique de l'uranium, ne s'hydra- 
terait ensuite à l'air que très lentement et encore d'une façon incomplète. 
En étudiant, de notre côté, la déshydratation de l'oxalate trihydraté, nous 
avons constaté qu'à cette même température de ioo°, la perte en eau varie 
entre 9 et g,5o pour 100, c'est-à-dire que le composé, considéré comme 
anhydre par les auteurs précédemment cités, doit encore contenir sensi- 
blement une molécule d'eau. La déshydratation complète ne peut être 
obtenue qu'à 160 . Les sels anhydre et monohydraté sont tous deux hygro- 
scopiques et reprennent à l'air une teneur en eau correspondante à celle du 
trihydraté. Calciné, en creuset ouvert ou fermé, il donne l'oxyde U 3 8 
présentant une couleur noire à reflets verdâ très. Nos observations sont donc 
en parfait accord avec celles d'Ebelmen. 

Le malonate a été signalé par Fay ( 5 ) qui lui a donné la formule 
(CO 2 — CH 2 — C0 2 )U0 2 , 3H 2 0. Nous avons préparé, par action directe 
de l'oxyde UO 3 , H 2 en présence d'un grand excès d'acide malonique en 
solution aqueuse et par déplacement de l'acide acétique de l'acétate d'ura- 
nyle en solution aqueuse concentrée par le même acide, un composé jaune 
verdâtre, bien cristallisé, à peine soluble dans l'eau, répondant dans les 
deux cas à la formule ci-dessus. 



0) Péligot, Ann. de Phys. et de Chim., 3 e série, t. V, 1842, p. 3g. 

( 2 ) Ebelmen, Ann. de Phys. et de Chim., 3 e série, t. V, 1842, p. 189. 

( 3 ) OEchsner de Coninck et Raynaud, B. S. C, 4 e série, t. XI, 1912, p. 53i. 
(*) OEchsner de Coninck, Comptes rendus, t. 155. 1912, p. i5n. 

( 5 ) Fay, Am. /., t. XVIII, 1896, p. 281. 

C. R., 1914, i" Semestre. (T. 158, N» 23.) 2 I 8 
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Ce sel, dans le vide sulfurique ou à ioo°, perd 2 mo1 d'eau et donne le 
monohydrate qui devient anhydre à 180 en prenant une teinte blanc jau- 
nâtre. 

Un succinate de formule (CO 2 - CH 2 - CH 2 - CO 2 ) UO 2 , H 2 a été 
préparé par Rammelsberg ('). En faisant agir à chaud en présence d'eau 
un grand excès d'acide succinique sur le monohydrate uranique, nous 
avons obtenu le même composé. En opérant, au contraire, à froid, le dépla- 
cement de l'acide acétique par l'acide succinique dans l'acétate d'uranyle, 
nous avons isolé un succinate à 2 mo1 d'eau. Ces deux hydrates fournissent 
un sel anhydre blanc jaunâtre, lorsqu'on les chauffe à i90 -io,5°. Tous ces 
composés sont presque complètement insolubles dans l'eau. 

Le tartrate d'uranyle a été préparé par Péligot ( 2 ) dans deux états d'hy- 
dratation différents : l'un correspondant à un monohydrate, l'autre à un 
tétrahydrate. Dans le premier de ces produits, Péligot admettait que l'eau 
faisait intimement partie de la molécule. C'est ce même composé qu'ltzig ( 3 ) 
a proposé de considérer comme un acide tartro-uranique : 

COOH — GHOH — CH OH — C0 2 U0 2 OH. 

Les tartrates, que nous avons obtenus, sont absolument identiques aux 
hydrates décrits par ces deux auteurs. La solubilité du quadrihydrate dans 
l'eau à r 7 est de 3 S , 82 pour ioo™ 3 de solution. 

Le citrate d'uranyle est jaune, cristallin, de formule (C 6 7 H s ) 2 (U0 2 ) 3 , 
OH-O. Il est très soluble dans l'eau. Dans le vide see ou à ioo°, il perd 
4 mo1 d'eau en donnant le sel dihydraté, qui se transforme lui-même en mono- 
hydrate à i(3o°. Ce dernier sel, porté à 180 , commence à se décomposer et 
il est impossible de le déshydrater complètement. Exposé à l'air, il redonne 
l'hexahydrate. Les solutions concentrées de citrate laissent déposer, soit à 
froid, soit à chaud, un sel basique à peine soluble dans l'eau : 
(C c 7 IF) 2 (U0 2 ) 3 , 2 H*0. 2(U0 3 H 2 0), 2oH 2 0. 

Ce sel basique perd ses 20 mo1 d'eau dans le vide sec ou à i5o°; on 
ne peut réaliser une déshydratation plus complète sans entraîner la décom- 
position de ce produit. Ces faits semblent indiquer, comme dans le cas du 
tartrate, que ces dernières molécules d'eau font partie intégrante de la 
molécule et qu'il existe vraisemblablement un acide citro-uranique sem- 

-{') Rammelsberg, Jaliresb. der Chemie., i855, p. 467. 

( 2 ) Péligot, Ann. dePhys. et de Chim., 3 e série, t. XII, i844, P- 463. 

( 3 ) Itzig, Ber. d. deutsch. ch. Ges., t. XXXIV, 1901, p. 0822. 
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blable à l'acide tartro-uranique d'Itzig. Sous l'action de la lumière solaire, 
les solutions aqueuses de tartrate ou de citrate brunissent, puis laissent 
précipiter un composé basique avec dégagement d'anhydride carbonique. 
En résumé, parmi les sels d'uranyle que nous venons d'étudier, les glyco- 
late etlactate ainsi que les oxalate,maIonateetsuccinate d'uranyle, peuvent 
être obtenus à l'état anhydre et les trois derniers possèdent des hydrates 
parfaitement définis. Au contraire, le tartrate et le citrate retiennent éner- 
giquement leur* dernière molécule d'eau et l'on ne peut poursuivre leur 
déshydratation sans les décomposer. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Les deux formes stèréoisomériques du dibromure de 
benzoylphénylaeétylène ('). Note de M. Charles Dufraissb, présentée 
par M. Charles Moureu. 

Les composés acétyléniques R — C = C — R' sont susceptibles de fixer 
par addition deux atomes d'halogène pour donner naissance à des compo- 
sés éthyléniques de formule R — CX = CX — R'. Ces corps peuvent exister 

sous deux formes stèréoisomériques : la forme cis R — C = C — R' et la 

1 1 
X X 
X 

forme trans R — C — C — R'. 

1 
X 

Wislicenus ( 2 ) a montré que, théoriquement, le dérivé cis devait se 

former seul par addition de deux atomes monovalents à un composé acéty- 

lénique. Cette manière de voir a été justifiée par de nombreux travaux : 

les deux stéréoisomères prévus par la théorie n'ont été décrits que pour un 

très petit nombre de composés ( 3 ). Dans ce cas, la formation du dérivé 

( 1 ) Présentée à la séance du 2 juin 1914. 

( 2 ) J. Wislicenus, Ueber die raiimliche' Anordnung der Atome in organischen 
Molekùlen.... (Leipzig, Hirzel, 1887). 

( s ) Parmi les auteurs qui se sont occupés de cette question, je citerai principa- 
lement : Reiser, Am. chem. /., t. "XXL, p. 261; G. Chavanne, Soc. chim. belge, 
t. XXVI, p. 287; H. Van de Walle, Soc. chim. belge, t. XXVII, p. 209; Lihpricht et 
Schwanert, Ber., t. IV, p. 379; G. Liebermann et J. Hoheyer, Ber., t. XII, p. 1971; 
W. Roser et E. Haselhoff, Lieb. Ann., t. GCXLVII, p. i3g; Pinner, Ber., t. XIV, 
p. 1081; Bandrowski, Ber., t. XII, p. 22i3; Wislicenus, Lieb. Ann., t. CCXLVIII, 
p. 85," F. Strauss, Lieb. Ann., t. GCGXLI1, p. rgo, etc. 
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trans doit résulter de l'isomérisation du dérivé cis formé tout d'abord. 
C'est ce que j'ai observé dans la préparation du dibromure de benzoylphé- 
nylacétylène. 

Préparation. — Une solution chloroformique de benzoylphénylacétylène 

C 6 H 3 — CO — CssC-G 6 ^ 

est traitée par un léger excès de brome dissous dans le chloroforme. Il se fixe deux 
atomes d'halogène. La liqueur, lavée avec une solution étendue d'hyposulfite et de 
carbonate de soude, abandonne par évaporation un produit cristallisé. Ce produit, 
purifié par recristallisation dans l'alcool, contient une quantité de brome correspon- 
dant exactement au dibromure de benzoylphénylacétylène 

C 6 H 3 — CO — CBr=CBr — C° H 5 . 

Par des cristallisations fractionnées, j'ai réussi à isoler un corps A fondant 

à ii3°-ii4°. 

La séparation du second corps a été plus difficile. Je l'ai réalisée par 
l'artifice suivant : la solution dans l'éther de pétrole était abandonnée à 
l'évaporation très lente dans un large cristallisoir, de manière à obtenir 
des cristaux bien isolés et assez volumineux pour pouvoir être triés à la 
main. De cette manière, on obtient un second corps B, fondant à 7p, -8o . 
Tous les deux ont la teneur en brome correspondant au dibromure de 
benzoylphénylacétylène. 

Les proportions relatives des deux composés varient suivant les expé- 
riences; en général, le second constitue environ 5 pour ioo du mélange, 
mais, dans certaines "conditions, on peut arriver à en obtenir beaucoup 
plus. 

Transformations réciproques. — Le corps A, fondant à ii3°-ii4°, 
chauffé à 25o°, se transforme partiellement en corps B, fondant à 79°-8o°. 
Inversement le corps B, chauffé avec une trace d'iode, se transforme pour 
une part notable en corps A. 

La lumière solaire agit sur les solutions de chacun de ces deux corps, et 
de cette action résulte, dans les deux cas, un mélange très riche en corps A. 
Je me propose de revenir ultérieurement sur les conditions de l'équilibre 
qui s'établit ainsi. 

Caractères. — Le corps A, fondant à ji3°-ii4°, est un produit blanc, 
constitué par des prismes hexagonaux réguliers. Peu soluble dans l'alcool 
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froid et l'éther de pétrole, il se dissout bien dans l'alcool chaud et les autres 
solvants organiques. 

Il constitue vraisemblablement l'isomère cis. En effet, si, pour la prépa- 
ration du dibromure, on utilise des solutions diluées, et si l'on y ajoute le 
brome lentement, en refroidissant avec énergie, le corps A se forme presque 
exclusivement. On peut admettre qu'on a ainsi évité l'influence isoméri- 
sante d'une réaction brutale et qu'on s'est rapproché des conditions théo- 
riques donnant naissance au dérivé cis, d'après Wislicenus. 

Le corps B, fondant à 79°-8o°, est constitué par des pyramides hexago- 
nales régulières lorsqu'il se dépose de l'éther de pétrole, ou par des 
dodécaèdres formés de deux pyramides hexagonales accolées par la base 
lorsqu'il provient des autres solvants organiques. 

Malgré de nombreux efforts pour le décolorer, je l'ai toujours obtenu 

avec une teinte jaune pâle. Il semble que ce soit là sa couleur véritable, 

car le produit préparé par transformation du corps A possédait, même s'il 

provenait de liqueurs mères colorées en rouge foncé, la même couleur 

jaune clair que le produit obtenu par préparation directe et provenant de 

liqueurs à peine teintées. Ce résultat devient très vraisemblable, si Ton 

se rappelle que Kostanecki considérait le groupement — CO — G = C — 

, 11 

des eetones ocp-éthyléniques comme un chromophore essentiel ('). En 

particulier, le benzylidéneacétophénone C 6 H 5 - CH = CH — CO — C 6 H 5 

est coloré en jaune; ce corps n'est autre que le dihydrure de benzoylphényl- 

acétylène, et il ne diffère de ceux que j'étudie que par la substitution de 

l'hydrogène au brome. D'autres composés colorés en jaune et contenant le 

groupement chromophore — C = C - CO — ont d'ailleurs été préparés 

en grand nombre par Kostanecki et ses collaborateurs. Il n'est donc pas 
téméraire de penser que le corps B puisse posséder une coloration propre. 

Ainsi, sur les deux isomères obtenus, un seul est coloré ; quoique n'étant 
pas le premier cas analogue, ce fait mérite d'être souligné ( 2 ). 

En résumé, j'ai isolé les deux dibromures de benzoylphénylacétylène 

(') Kostanecki, Arch. Sc.phys. et nat., Genève, 4 e série, 1896. 
( 2 ) Je signalerai, en particulier, le cis-dibenzoyléthylène, 

C«H» — CO — C = C — CO-C°H 5 , 

1 i 
H H 

qui est incolore, alors que l'isomère trans est coloré en jaune (C. Paal et H. Schulze. 
Ber., t. XXXIII, p. 3 79 5). 
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prévus par la théorie, et je crois être en mesure d'affirmer que l'un des 
deux est coloré, tandis que l'autre est incolore. 

Je poursuis l'étude comparative des réactions de ces deux corps; 
j'examine, en particulier, Faction de la potasse alcoolique. Sous l'influence 
de ce réactif, il y a dédoublement des deux molécules en acide benzoïque, 
acide bromhydrique et phénylacétylène brome. J'ai déjà réussi à isoler, 
dans l'attaque du corps A par l'alcali, un produit intermédiaire, fondant 
de — ii° à — io° et s'isomérisant rapidement sous l'influence de la lumière. 
Ce corps est une des deux formes isomériques du dibromure de phényl- 
acétylène, et je me propose d'en étudier les propriétés. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le $-pentêne et quelques-uns de ses dérivés. 
Note de M Ue H. Van Risseghem, présentée par M. Charles Moureu. 

Le but que je me suis proposé est de rechercher si la déshydratation 
d'un alcool secondaire de constitution convenable conduit à un mélange en 
équilibre de deux isomères cis et cis-trans ou à l'un des deux seulement. 
J'ai fait choix du diéthylcarbinol, qui fournit, par perte d'une molécule 
d'eau, le (3-pentène. 

• Le diéthylcarbinol a été préparé à partit- de l'acide propiônique, par la méthode de 
SenderensC 1 ) (rendement 74 pour 100). La transformation de la diéthylcétone en 
diéthylcarbinol a été effectuée par la méthode de Sabatier-Senderens ( 2 ) (rende- 
ment 85 à 90 pour roo). 

Après rectification, ce diéthylcarbinol passait à iiS°,35(±o°,o5) sous 
7 6o mra . C'est encore par une réaction de catalyse que nous l'avons trans- 
formé en ^-pentène. Pour éviter l'élévation de température trop considé- 
rable nécessitée par l'emploi des divers catalyseurs minéraux, nous avons 
utilisé l'acide paratoluènesulfonique ( 3 ). La réaction s'effectue vers 
i35°-i4o°, avec un rendement de 82 pour 100 de la théorie. Après dessic- 
cation, le pentène est distillé avec une colonne de Young à 8 éléments : 
il passe à température constante : 36°,4o(±o°,o5) sous 7 6o mm ; il se con- 
gèle et fond à point fixe, à - i47°(± o°,oi). La fixité du point d'ébullition 
et du point de congélation nous permet d'assurer que le produit de déshy- 

(') Senderens, Bull. Soc. chim. de France, t. V, 1909, p. 48o et go5. 

( 2 ) Sabatier, Ann. de Chim. et de Phys., 1. 1, igo5, p. 3ig. 

( 3 ) H. Wuyts, Bull. Soc. chim. de Belgique, t. V, 1912, p. 3o4. 



SÉANCE DU 8 JUIN 1914. 1695 

dratation du diéthylcarbinol est constitué par un seul des deux stéréoiso- 
mères prévus par la théorie. Nous avons déterminé quelques constantes 
physiques de ce pentène : 

d\ % = 0,6590, dl T '-= o,6535. 
n n i,3832 1,3867 l 1^927 



n". 2 1,3793 i,38i 7 1 ,38-8 

On déduit de là, pour le pouvoir réfringent moléculaire, des valeurs qui 
sont en bon accord avec les valeurs calculées (trouvé — calculé = + 0,1). 

Essais (Tisomêrisation. — Nous avons étudié successivement l'action iso- 
mérisante de l'iode, de l'acide iodhydrique, du brome, de l'acide bromhy- 
drique à la lumière solaire. Nous avons toujours retrouvé, après ces 
différentes actions, un liquide passant à 36°,4(±o°,2) sous 76o mm , se 
congelant et fondant à point fixe, — i87°(± o°, 1), ayant à n° une densité 
de o,65g2(± o,ooo3). Ce pentène pur est donc insensible, à la tempéra- 
ture ordinaire, à l'action des isomérisants habituels. Il forme bien un 
système en équilibre. 

Dans les essais d'isomérisation du pentène par l'iode, nous avons été 
conduits à observer que l'iode s'additionnait à cet hydrocarbure suivant 
une réaction limitée par la réaction inverse de dissociation du biiodopen- 
tane; ces deux réactions inverses C 3 H ,0 -f- P^t G 5 H 10 P conduisent à des 
états d'équilibre que nous avons étudiés à la température maintenue cons- 
tante de i3°,5. 

Nous avons toujours opéré en présence d'un grand excès de pentène, de 
façon à pouvoir considérer comme constante la concentration de ce dernier. 
Nous avons trouvé que, dans ce cas, conformément à la théorie, on par- 
venait, quelle que soit celle des deux réactions inverses utilisée et quelles 
que soient les concentrations initiales, à un système dans lequel le rapport 
des concentrations du biiodopentane et de l'iode libre était constant. Nous 
avons trouvé, pour ce rapport, des valeurs comprises entre 48 et 5o en 
utilisant la réaction d'addition, et des valeurs comprises entre 49 et 5o 
en utilisant la réaction de dissociation. Nous pouvons donc dire qu'à la 
température de i3°,5 l'état d'équilibre est atteint, dans les conditions 
indiquées, lorsque la concentration moléculaire du biiodopentane est 49 fois 
celle de l'iode libre. La vitesse avec laquelle ces équilibres sont atteints 
dépend de l'intensité de la lumière qui éclaire le système. Il est probable 
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qu'on retrouverait, dans beaucoup des réactions d'addition de l'iode aux 
hydrocarbures éthyléniques, des phénomènes du même ordre. 

L'étude de l'isomérisation du (3-pentène par le brome m'a conduit à fixer 
avec précision quelques constantes physiques du (3y-bibromopentane déjà 
préparé par Wagner et Saylzeff('). Ce composé bout de 6o°,5 à6i°,o 
sous i4 mm et fond à point fixe, à — 66°. 

J'ai trouvé : d\ ' = i , 6807 ; rfj 7 ' 2 = 1 , 6766. 

H a . d. h ? . 

■ n 11 i,5o85 i,5 119 1,0204 

rt 17 i,5o58 1,5093 i ,5177 • 

Ce bibromopentane, présentant tous les caractères d'un corps pur, est un 
des deux racémiques possibles, ce qui est une nouvelle preuve de la pureté 
du pentène. 

Par enlèvement d'acide bromhydrique à ce bibromopentane pur au 
moyen de la potasse alcoolique, nous n'avons pu obtenir de bromopentène 
pur, mais seulement un mélange de deux isomères de position, qu'il nous a 
été impossible de séparer par distillation fractionnée. Ce mélange de bro- 
mopentènes, traité de nouveau par la potasse alcoolique, nous a fourni le 
(3-pentine, déjà préparé par Favorsky ( 2 ). Nous avons effectué cette prépa- 
ration après avoir constaté dans la littérature que la valeur de l'incrément 
de réfraction de la triple soudure dans les hydrocarbures acétyléniques 
n'avait été déterminée, jusqu'ici, qu'en utilisant deux hydrocarbures acéty- 
léniques vrais ( 3 ). Il était intéressant de voir l'influence d'une triple liaison 
non située à l'extrémité de la chaîne. Le (3-pentine obtenu bout à 
55°,5o(dto°,o5) sous 760™™, et se congèle et fond à point fixe à 
— ioi°(± i°). Nous avons trouvé avec ce corps bien pur : c?" ,2 = 0,7127 
(picnomètre de 25 cm ° environ). 

H«. D. H,. 

n"'' 1 i,4oao . i,4o45 1,4116 

(Réfractomètre Pulfrich à température réglable par circulation d'eau). 
On déduit de là les valeurs suivantes du pouvoir réfringent moléculaire : 

H a =23,252; D = 23,382; Hp=:23,69i. 

(') Wagner et Saytzeff, Aiin., 1. 179, p. 3o2, 307. 

( ! ) Favorsky, /. pr. Ch., 2 e série, t. XXXVII, p. 387. 

( 3 ) Mocheu, Ann. de Cliim. et de Phys., 8 e série, t. VIII, 1906, p. 536. 



SÉANCE DU 8 JUIN 1914. 1697 

En retranchant la somme des pouvoirs réfringents atomiques du 
carbone (C H „=2,4i3, C D = 2,4i8, C B = 2,438) et de l'hydrogène 
(H Hlt = 1,092, H D = i,roo, H Hp = 1,1 1 5), on obtient comme incrément de 
réfraction de la liaison acétylénique les valeurs suivantes : 

I sHk 2 5 448 I sD 2,4 9 3 I SIIp 2,58i 

alors que Moureu a trouvé pour l'œnanthylidène : 

ï^H* 2 * 232 l^ D 2,364 l^ Hp 2,442 

et pour le caprylidène 

I = H. a > a 74 I SD 2,36 7 1^1,^2,443 

La place occupée par la triple liaison a donc une influence notable sur 
la valeur de l'incrément de réfraction. 

Par addition ménagée de brome à ce [3-pentine, nous avons préparé le 
2.3-bibromo (3-pentèue avec l'intention de voir si l'état d'équilibre entre 
les deux séréoisomères possibles correspond, comme dans le cas du pen- 
tène, à un des deux séréoisomères pur. Nous avons trouvé que cela était 
approximativement vrai; le composé obtenu, qui passe de 64° à 66° sous 
23 mm , fond complètement dans l'espace de i°, 5 (entre — 78 , 5 et — 77 ). Il 
est caractérisé par les constantes suivantes : 

d\ a — I)7 o68. 

H*. D. H>. 

'i 18 1,5175 i,52i5 i,53i6 



11 résulte du principe de « transadditivy » de Frankland (') que ce com- 
posé doit constituer la forme cis-trans. 

En traitant ce bibromopentène par un excès de brome à la lumière solaire, 
nous avons obtenu deux composés : l'un passant de io3° à io5° sous i6 mm , 
l'autre de i4o° à 142 sous i7 mm ; ce dernier est solide à la température 
ordinaire et,' après recristallisation dans l'alcool, fond à i27°-i28°. C'est le 
2. 2.3.3-tétrabromopentane ( 2 ). Traité par le zinc et l'alcool, il régénère le 
bibromopentène qui a servi à le préparer. Leproduit passant de io3°à io5°, 
sous i6 mm estuntribromopentène. L'addition du brome au bibromopentène 

(') Frankland, Journ. of chem. Soc, avril 1912. p. 673. 

( 2 ) Reboul a signalé qu'il obtenait un tétrabromure liquide même à —10°, en faisant 
agir du brome en excès sur le valérylène (Comptes rendus, t. 38, 1864, p. 974). 
C. R^, 1914, i« Semestre. (T. 15S, N° 23.) 219 
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a donc été accompagnée de substitution; la réaction d'addition s'accom- 
pagne, en effet, d'un dégagement d'acide bromhydrique. Je n'ai pu réussir 
â congeler ce tribromopentène. Il est probable qu'il est constitué par un 
mélange de deux isomères de position ou de deux stéréoisomères corres- 
pondant à la constitution 

CH 3 — G Br* — G Br = CH — GH 3 . 



CHIMIE ORGANIQUE. — L'isomérie éthylénique des a.-bromopropènes . 
Note de M. G. Chavanne, présentée par M. Ch. Moureu. 

L'étude de l'isomérie éthylénique dans le groupe des composés d'addition 
bihalogénés de l'acétylène ayant conduit à l'observation constante d'états 
d'équilibre entre les deux stéréoisomères ('), l'examen de couples cor- 
respondant à d'autres types s'imposait. J'ai choisi comme exemple d'éthy- 
léniques monohalogénés les a-bromopropènes. 

La dernière édition du Richter signale deux isomères comme le prévoit 
la théorie; l'un, étudié par de nombreux chimistes, a comme point d'ébulli- 
tion S9°,5-6o° sous 74o imu ; l'autre bout à 63°-64°. Tl a été obtenu par 
Langbein ( 2 ) en traitant par le zinc et l'alcool le i.i.2-tribromopropane. 
Le présent travail montrera ce qu'on doit penser de l'exactitude de ces 
indications : 

La préparation des ct-bromopropènes a été faite ici en prenant comme point de 
départ l'alcool propylique technique. Cet alcool a été transformé en propène par le 
passage de sa vapeur sur du phosphate de chrome chauffé vers 38o°, catalyseur dont 
j'ai signalé précédemment l'activité ( 3 ). Le propène, passant dans du brome refroidi, 
a donné le 1.2-bibromopropane qui a été soumis à l'action du phénate de sodium en 
solution alcoolique. Avec ce mode opératoire indiqué par Solonina ( 4 ), on n'obtient, 
pas d'aliylène; le rendement ne dépasse cependant pas j5 à 80 pour 100 du rendement 
théorique, car il se forme en même temps des dérivés oxyphénylés et bromoxyphé- 
nylès du propane et du propène. 

Les bromopropènes bruts contenant de l'alcool entraîné à la distillation sont agités 
avec un grand excès d'eau, puis séchés sur du chlorure calcique. On procède alors au 
fractionnement avec un déphlegmateur Young à 8 sections. Une masse principale 
passant de 46° à 66° se sépare, dès le début, des petites quantités de bromure de vinyle 



1 1 ) Comptes rendus, 2 juin 191 4- 
( -) Liebig's Annalen, U GCXLVIII, p. 325. 
( 3 1 Bull. Soc. chim. de Belgique, 1909. 
( '') Central-Blatt, t, I, 1899, p. 248. 
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et de bromisobutylène (Éb. 8g°, 5) provenant des alcools éthylique et isobutylîque 
présents dans l'alcool propylique technique. Mais il faut une dizaine de tours de distil- 
lation pour séparer dans la masse principale le [3-bromopropène des isomères en 
position cf.. 

Le f3-bromopropène bout à 48°,35(± o°, 1) -sous 76o mm . Il fond 
à — i26°(±i°). Il donne avec l'alcool éthylique un mélange binaire à 
point d'ébullition minimum bouillant à l\6°,i sous 76o mm . Il est encore 
caractérisé par les constantes suivantes : 

^i»%7» = 1,39,65; «H aJ i 3 . 76 =ij 44335; "b 13 .- 5 = 1,44665; n H o 16 . 73 — i,455q3. 

4° ' " ' 

Les a-bromopropènes passent entre 58° et 64°, et pour la plus grande 
part de Sg° à 6o°. 

J'ai obtenu ainsi ri5o s de l'isomère (3 pour 3ooo B d'isomères a. 

C'est en vain que par de nouveaux tours de fractionnement j'ai tenté 
d'isoler les constituants de la fraction 58°-64°. Après trois tours la répar- 
tition du produit dans chaque intervalle de demi-degré n'avait pas changé. 
Cet échec n'est pas dû au manque de puissance du déphlegmateur, mais 
bien, comme nous le verrons, à une isomérisation spontanée des deux 
a-bromopropènes stéréoisomères. La distillation en présence d'alcool 
éthylique ou d'alcool méthylique absolus permet d'arriver au but. Chacun 
d'eux agit comme catalyseur retardateur de l'isomérisation, et fournit avec 
chaque isomère un mélange binaire à point d'ébullition minimum, condi- 
tions nécessaires et suffisantes pour que la séparation soit possible. Ce frac- 
tionnement des deux mélanges binaires est, il est vrai, très pénible quel 
que soit l'alcool choisi, parce que leurs points d'ébullition sont très voisins 
et que l'un est très prépondérant; il faut également éviter, à tout prix, 
l'hydratation du liquide soumis au fractionnement, pour qu'il ne se forme 
pas dé mélanges ternaires. Il m'a fallu une quinzaine de tours avec le même 
déphlegmateur d'Young pour séparer une quantité notable des constituants 
purs. En utilisant l'alcool éthylique, on obtient un mélange binaire très 
prépondérant bouillant à 54°, 6 sous 76o mm , et un autre, moins volatil, 
passant à 58°, 7 dans les conditions normales. Le bromopropène correspon- 
dant au premier fond à — ii3°; l'autre à — 7Ô°,5. Ce sont des a-bromo- 
propènes. Ils fixent tous deux 2 at-g. de brome pour donner le même tri- 
bromopropane bouillant à 202°-2o3° sous 762 111111 , 5 et à 79 sous i2 mm ; le 
tribromopropane correspondant au (3-bromopropène passe à igi o -ig2 

sous 7Ô2 ùlm . 
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En appliquant la règle d'Young aux derniers tours de fractionnement 
des mélanges binaires et sachant que ceux-ci contiennent à très peu près la 
même quantité d'alcool (8 à 9 pour 100), on trouve que le mélange des 
a-bromopropènes est formé par 82 pour 100 de l'isomère fondant à — n3° 
et 18 pour 100 de l'autre. 

La structure dans l'espace des deux a-bromopropènes a été déterminée 
en comparant les vitesses d'enlèvement de l'acide bromhydrique par la 
potasse alcoolique dans les mêmes conditions de concentration et de tempé- 
rature (KOH à 28 pour 100, £ = 70°). L'isomère prépondérant (F. : — n3°) 
réagissant sept fois plus vite que l'autre, on doit lui attribuer la configura- 
tion cis. Ceci est d'accord avec la fusibilité relative des deux isomères. 

On peut déterminer avec précision les constantes physiques des deux 
stéréoisomères, à condition de ne les séparer de leur solution alcoolique 
qu'aussitôt avant la mesure. Les densités ont été mesurées avec un picno- 
mètre d'une capacité de 28 cm3 ,946 à o°; les indices, en utilisant un réfrac- 
tomètre Pulfrich à température réglable par circulation d'eau. 

Isomère cis : 

F.=— ji3°; Éb., 60 =5 7 °,8; 0^=1 ,4338; e? 16 . ii0 =r,4333. 

4" 4° 

A i6°,20 « H =r,4529 « D = r,4564 n H =1,4649 

Isomère trans.. F =:— 7 6°,5 Éb 760 =63°,25 <tf ls , 75 = i,4r6g 

A- io°,75 n H =i,45i5 n D =1,4549 n H —i, ^63^. 

On déduit de là et des constantes données plus haut pour le (3-bromo- 
propène les valeurs suivantes du pouvoir réfringent moléculaire : 





* (trans). 


Calculé. 


P- 


Trouvé — calcv 


lié. 


x ( cis ) . 




a (cis). 


a (trans). 


22,8o 


23, 01 


23,19 


— o, 


21 


—0,09 


—0,l8 


22,96 


23,l6 


23,35 


— 0, 


22 


—0,3g 


—0.19 


23,32 


23,53 


23,71 


— 0. 


,20 


—0,39 


—0,18 



H a . ... 22,98 

D 2 3,i3 

Hp. . . . 23,5i 

On constate une fois de plus que le pouvoir réfringent moléculaire de 
l'isomère cis est inférieur à celui de Fisomère trans ; ce dernier est prati- 
quement confondu avec celui du (3-bromopropène. 

Ni la forme cm, ni la forme trans ne sont stables à la température ordi- 
naire; chacune d'elles se transforme spontanément en l'autre, et l'état stable 
correspond à un mélange bien déterminé des deux stéréoisomères. On est 
averti de cette isomérisation spontanée si l'on détermine le point d'ébullition 
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ou le point de fusion des isomères quelques heures après les avoir isolés de 
leur solution alcoolique; après 48 heures, le trans ne se congèle plus 
dans le mélange pâteux de neige carbonique et d'acétone, et distille de 
6i°,2.5 à 63° sous 760™™. La détermination de l'état d'équilibre a été faite 
en suivant la modification spontanée des deux isomères par des détermina- 
tions de densités. Après 5 jours d'abandon à la température ordinaire à la 

à ' j de l'isomère cis a diminué : elle a passé 

de i,4338 a i,43i8; celle de l'isomère trans a augmenté : elle a passé de 
1,4*69 à 1,4273. Après action d'une trace de brome au soleil, -on trouve 

1 ,43 12 et 1,4293. L'état d'équilibre est donc défini par rf-y^ = i,43o. Si 

l'on admet qu'il y a, comme pour les bichlorures d'acétylène, additivité des 
volumes lors du mélange, on conclut que l'état d'équilibre à la température 
ordinaire correspond à 82 pour 100 d'isomère cis. C'est précisément la com- 
position du mélange des a-bromopropènes obtenu à partir du 1 .2-bibromo- 
propane. 

Restait à vérifier les données de Langbein. En répétant son expérience 
avec le tribromopropane obtenu à partir de 23o s d'a-bromopropène cis, 
j'ai obtenu un mélange des deux stéréoisomères défini par 

^15.75 / / 

-i^— =1,4294, 

c'est-à-dire encore une fois le mélange en équilibre. 

On retrouve donc, dans le cas de composés éthyléniques monohalogénés, 
les mêmes phénomènes que présentaient les dérivés d'addition bihalogénés 
de l'acétylène. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE . — Sur les modifications produites dans la structure des 
racines et des tiges par une compression extérieure. Note de M me E. Bloch, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

On sait que Van Tieghem a établi, dans son travail fondamental (') sur 
la symétrie de structure dans les plantes vascul aires, que les racines et les 
tiges présentent, d'une manière générale, la symétrie par rapport à un 

( l ) Van Tieghem, Recherches-sur la symétrie de structure des plantes vasculaires 
(Annales des Sciences naturelles : Botanique, 5 e série, t. XIII, 1871). 



1702 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

axe. Il arrive cependant que cette symétrie puisse être altérée par des irré- 
gularités provenant de l'action du milieu extérieur, et capables d'agir sur 
le développement de la plante. 

Nous avons montré en particulier, dans un travail antérieur ( 1 ), que 
beaucoup de rhizomes qui se sont développés dans les milieux pierreux 
présentent, par places, des déformations morphologiques et anatomiques 
très frappantes. Dans un grand nombre de cas, leur assise génératrice ne 
fonctionne pas régulièrement et l'épaisseur des tissus libéro-ligneux varie 
considérablement dans une section, suivant la direction que l'on considère. 
Les régions qui présentent ces déformations sont généralement celles qui 
se sont trouvées comprimées par les portions les plus résistantes des ter- 
rains, les autres régions ayant une structure normale. Ces faits, constatés 
d'abord sur certaines plantes alpines ou pyrénéennes ( 2 ), se sont vérifiés 
aussi avec quelques rhizomes qui s'étaient développés dans les terrains 
pierreux des plaines. 

Il était naturel de rechercher la cause générale de ces anomalies de 
structure en essayant de les reproduire expérimentalement. Nous nous 
sommes adressés pour cela aux tiges et aux racines de certaines plantes 
annuelles dont l'étude paraissait de prime abord plus simple que celle des 
rhizomes, nous réservant de revenir plus tard à ces derniers. Les racines 
ou tiges de jeunes germinations ont été emprisonnées, soit entre deux 
lames de verre parallèles, fortement serrées, soit dans des tubes de verre, 
de faible diamètre, destinés à exercer une compression latérale uniforme. 
Après quelques semaines de développement, la structure des plantes en 
expérience a été comparée, dans les parties comprimées et dans les parties 
non comprimées, à celles d'échantillons témoins. Voici quelques-uns des 
résultats obtenus avec les Raphanus Raphanislrum, HeLianthus annuus, 
Impatiens Roy elana, Solarium oleraceum, Polygonum talaricum, etc. 

i° Sur les tiges ou racines comprimées par leur croissance entre des plaques 
parallèles, on constate, outre l'aplatissement de la forme extérieure, la 
structure dissymétrique observée sur les rhizomes signalés ci-dessus. Cette 



( ' ) M me E. Bloch, Sur quelques anomalies de structure des plantes alpines {Revue 
générale de Botanique, t. XXII, 1910, p. 281). 

( 2 ) Les plantes alpines ont été recueillies par nous dans des régions très diverses de 
la chaîne des Alpes, sur les moraines ou éboulis; les plantes pyrénéennes, provenant 
de terrains analogues, nous ont été très aimablement envoyées par M. Joseph Bouget, 
botaniste de l'Observatoire du Pic du Midi. 



t> 
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structure est due à un développement inégal du bois et du liber dans les 
diverses directions. 

2 Sur tous les échantillons comprimés, et quel que soit le mode de 
compression, on constate une intéressante modification de la moelle et des 
rayons médullaires. Toutes ces plantes réagissent par une lignification très 
abondante du parenchyme médullaire. 

Par exemple, dans un échantillon témoin de Raphanus Raphanistrum, i'axe hypo- 
cotylé, de forme arrondie, présente, épars dans un parenchyme médullaire entière- 
ment cellulosique, de petits groupes de vaisseaux ligneux. Dans un échantillon 
soumis à la compression entre deux plaques parallèles, les dimensions, dans le sens 
perpendiculaire aux plaques, sont réduites environ au quart; les rayons médullaires 
forment un anneau elliptique presque complètement lignifié; les tissus libériens et 
ligueux sont beaucoup plus développés dans le sens parallèle aux plaques que dans le 
sens perpendiculaire. De même, dans la tige normale A' Helianthus annuus, les fais- 
ceaux libéro-ligneux sont, isolés les uns des autres et séparés par des rayons médul- 
laires cellulosiques. Au contraire, dans les tiges comprimées, les faisceaux sont 
réunis par du tissu lignifié, de manière à former avec les vaisseaux du bois un anneau 
ligneux complet. Cet anneau, ainsi que l'ensemble de la tige, reste circulaire, si la 
compression s'est faite dans un tube, et devient, au contraire, de forme aplatie, si la 
compression est due à des lames. 

Il est intéressant de rapprocher ces résultats de ceux qui ont été obtenus 
par M. Costantin (') dans ses recherches sur les tiges aériennes et sou- 
terraines. 

M. Costantin a montré que les tiges aériennes ne présentent plus leur 
développement normal en milieu souterrain ; les altérations observées 
(modifications dans la lignification, réduction de la moelle, etc.) pré- 
sentent certaines analogies, et aussi des différences, avec celles que nous 
donnent les compressions. 

L'action du milieu est évidemment essentielle et peut être comparée à 
celle des compressions que nous avons réalisées. C'est le rôle de cette 
action que nous chercherons à préciser dans nos recherches ultérieures, 
en essayant de ramener toutes les modifications observées à un mécanisme 
commun. 



(*) J. Costantin, Étude comparée des tiges aériennes et souterraines des Dico- 
tylédones {Annales des Sciences naturelles, 6 e série, t. XVI, i883). 
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BOTANIQUE. — Trois nouvelles espèces de Chlœnacêes. Note de M. F. Gébard, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

Les deux genres Rhodochlœna et Xylochlœna, de la famille des Chlœ- 
nacées, sont représentés jusqu'alors par cinq espèces connues, dont quatre 
appartiennent au premier genre et une au second. Au cours d'une étude 
que nous poursuivons actuellement sur cette famille exclusivement mal- 
gache, avec des matériaux recueillis par M, Perrier de la Bâthie, nous 
avons été amené à reconnaître deux nouveaux Rhodochlœna et un Xylo- 
chlœna. 

Les quatre espèces de Rhodochlœna déjà décrites sont : le Rh. altivola 
Thou. et le Rh. Humblolii Bak. du nord de Madagascar, et le Rh. Rakeriana 
Baill. et le Rh. acutifolia Bak. du centre. 

La première des deux espèces que nous voulons signaler aujourd'hui 
appartient au Nord-Ouest de l'île, car elle pousse dans les bois secs et gré- 
seux des environs de Maromandia. Elle se rapprocherait bien un peu, par 
ses feuilles ovales aiguës, du Rh. Humblolii, mais elle en diffère par tous ses 
autres caractères. Ce n'est plus, comme celui-ci, un arbre de 2o m à 3o m , 
mais un arbuste; ses fleurs, au lieu d'être terminales, grandes et groupées 
par deux, sont axillaires, très petites, groupées en panicules de trois, 
quatre ou cinq. Nous la nommerons Rhodochlœna parviflor a. 

La deuxième espèce est du Sud-Est, où elle croît sur les dunes littorales 
du Bas-Faraony. Elle ne se rapproche d'aucune des espèces connues. C'est 
un arbuste de 3 m à 4 m , à feuilles ovales orbiculaires, glabres, coriaces. Le 
limbe mesure 2 cm ,5 de long et 4 cm de large; le pétiole, court, atteint à 
peine 4 mm de long. Les fleurs, petites, sont en grappes de cymes com- 
posées, oscillaires ou terminales. L'involucre, extrêmement réduit dans le 
bouton et à la floraison, est formé de deux petites bractées triangulaires, il 
s'accroît très peu après la floraison. Il y a 3 sépales et 5 sépales inégaux, 
alternants. Le disque intermédiaire à la corolle et à Tandrocée est annu- 
laire, haut de 2 mm , il donne insertion par sa face interne à 60 étamines iné- 
gales mais courtes. L'ovaire est triloculaire, le style court. Le fruit est une 
capsule tricoque accompagnée de l'involucre et du calice accrus et des filets 
staminaux persistants; il y a une graine par loge. Nous nommerons cette 
espèce Rhodochlœna rotundifolia. 

Le genre Xylochlœna fut créé en 1884 par Bâillon pour la seule espèce 
qui ait été jusqu'alors signalée, le Xylochlœna Richardi, de Nossi-Bé. Nous 
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avons eu l'occasion d'en examiner deux échantillons. L'un a été recueilli 
sur les schistes liasiques de la presqu'île d'Ambato. L'autre croît plus bas, 
également vers l'Ouest, sur les collines gréseuses des environs de Maro- 
mandia. 

Notre nouvelle espèce provient des bois secs granitiques du bassin de la 
Loky, au Nord-Est, et diffère nettement de ce Xyl. Richardi. 

Tandis que celui-ci est un arbre qui ne dépasse pas 4 m à 5 m d'après les 
indications de M. Perrier de la Bâthie, notre espèce atteint jusqu'à io m . 
L'écorce de notre arbre est rugueuse, grisâtre, crevassée en long. Les 
feuilles sont alternes, caduques, ovales arrondies et entières; elles sont 
vertes en dessus, jaunâtres en dessous. Les bords sont légèrement repliés 
en dessous, formant une étroite bordure au limbe, qui, ainsi réduit, 
mesure 5 cm à 6 cm de long et 4 cm de large. Ces feuilles portent des poils 
blancs dressés, surtout nombreux en dessous. Le pétiole très poilu égale- 
ment, comme les jeunes rameaux, mesure j mm à 8 miD de long. La nervure 
principale et les nervures secondaires dressées, très saillantes en dessous, 
dépriment fortement le limbe en dessus. Les fleurs sont terminales, par 
deux dans le même involucre, en forme de coupe charnue, étalée, qui 
s'accroît fortement après la floraison. La structure des parties florales et 
leurs dimensions se rapprochent beaucoup de celles du Xyl. Richardi. Mais 
le fruit, très curieux et caractéristique, en diffère notablement. Alors que 
celui du Xyl. Richardi est ovoïde, glabre, brun noirâtre, celui de notre 
espèce est un sac ligneux turbiné, de la même teinte pourpre vif que les 
pétales, mais en partie masquée par un très fin duvet de poils soyeux. La 
longueur de ce fruit turbiné est de 2 cm ,5; le diamètre de la partie supé- 
rieure tronquée atteint 2 cm . Ses bords en sont légèrement relevés, dessinant 
une coupe très étalée, au centre de laquelle le sommet de l'ovaire, persis- 
tant, fait saillie. Nous nommerons Xylochlœna Perrieri cette secondé espèce 
d'un genre encore peu étudié. 

CRYPTOGAMIE. — Deux Chylridiacées nouvelles. Note de M. P. Hariot, 
présentée par M. L. Mangin. 

On ne connaissait en France jusqu'à ces dernières anftées que très peu 
d'espèces de Chytridiacées du genre Cladochytrium ( ( ). Le nombre s'en 

(*) Nous comprenons le genre Cladochytrium à la façon de A. Fischer qui réunit 
les Cladosporangium, les Urophlyctis, les Physoderma basés sur la présence ou 
l'absence de zoosporanges, leur position, caractères qu'il est impossible la plupart du 
temps de constater dans des plantes qui ne présentent que des spores durables. 
C. R., 1914, t« Semestre. (T. 158, N° 23.) 220 
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est fortement accru depuis deux ans, grâce aux recherches de M. Mauryy 
professeur au Collège de Châlons-sur-Marne. Le département de la Marne, 
dans les environs immédiats -de Châbns, en renferme une vingtaine 
d'espèces, dont quelques-unes classées parmi les plus rares et qui avaient 
été à peine revues depuis leur description. C'est le cas des Cladochytrmm 
Menthœ, Sparganii-ramosi, Iridù, etc. 

Il est à remarquer que les Cladochytrium sont abondants là où on les 
rencontre, à quelques exceptions près : CL Iridù, Brerierai, majus, etc. 

Tout récemment encore M. Maury nous a envoyé, en nombreux échan- 
tillons, une espèce de Cladochytrium qui vit dans les feuilles du Colchicum 
automnale et qui nous paraît différer de toutes celles qui ont été décrites 
dans les familles des Liliacées et des Iridées. 

Cladochytrium mauryi, n. sp.— Maculisfoliicolis, numerosis, arescentibus, fuscidulis, 
utraque facie foliorum conspicuis, immarginatis, totam foliorum superiorem partem 
occupantibus, quasi areolatis, discretis confluentibusve, pro more ovatis, plus minus 
bullatis, 2 mm -4 mm longis; sporis perdurantibus in cellula singulis, castaneis, lawibus, 
margine undulatulis, sat crasse tunicatis, sphœricis, rarius ellipticis, 20 f*. x 32 p. 

In foliis Colchici autumnalis prope Catalaunum (Châlons-sur-Marne), in pratis 
humifactis, ubi detexit amie. Maury cui libenter dicata species (maio igi4)- 

Le Cladochytrium Mauryi se distingue par ses caractères extérieurs des 
autres Cladochytrium décrits sur Asphodelus, Urginea, Iris dans lesquels les 
taches forment des croûtes foncées ou même noires et du Physoderma Allii 
dont les taches sont très petites et à peine visibles. Quant aux spores 
durables, elles se ressemblent beaucoup dans toutes les espèces. 

M. G. Ollivier nous a remis des feuilles d'Orchis incarnata et laxiflora, 
recueillies à Esbly (Seine-et-Marne) infectées par un Cladochytrium. Les 
taches, rares dans la dernière espèce, sont abondantes dans la première. 
Nous considérons cette Chytridiacée comme nouvelle. 

Cladochïtrich Oixivieri n. sp. — Maculis foliicolis, arescentibus, fuscis vel atro 
fuscis, utraque facie perspicuis, immarginatis, totam foliorum superficiem ex ima 
basi ad apicem ineolentibus, discretis et quasi lineatim secus nervos dispositis con- 
fluentibus ve, oblongis vel linearibus, paullulum bullatis, 2 mm ad i cm longis; sporis 
perdurantibus, in cellula singulis rarius binis, fuscidulis (junioribus fere achrois et 
aspectu areolatis), sat crasse tunicatis, laîvibus, margine undulatulis, sphœricis, 

24 ,«■ X 32 /x. » . . . . 

In foliis Orchidis incarnâtes et O. laxiflorœ prope Esbly, in uliginosis, ubi 
detexit amiciss. G. Ollivier cui grato animo dicata species (maio et junio io,r4)- 

Le Cl. Ollmeri est voisin du Cl. Mauryi; il s'en distingue cependant par 
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; ses taches plus foncées, plus allongées et plus lisses. Les spores paraissent 
être plus grandes. UOrchis laociflorâ ne parait être qu'exceptionnellement 
-attaqué et les taches y sont plus petites et plus éparses n'occupant jamais 
ipar confluence toute la surface des feuilles. 

Il est intéressant de constater qu'à Esbly les Colchiques qui croissent 
•en abondance mêlés aux Orchis ne sont jamais attaqués. A Châlons, au 
contraire, les Orchidées ne le sont jamais. 

Les feuilles d'Orchidées qui portent la Chytridriacée sont fréquemment 
parasitées par VOEcidium du Puccinia Orchidearum-Phalaridis Klebahn. 

Peut-être les CL Mauryi et Cl. Ollivieri ne sont-ils que des espèces physio- 
logiques, rappelant en cela les Urédinales du groupe des Puccinia Gra- 
minis, P. Rubigo^vera, les Peridermium, etc. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Mécanisme de l'inactivation des sérums par 
dialyse. Conditions qui régissent la dissociation des savons dans le sérum. 
Note de M. J. TissoTj présentée par M. A. d'Arsonval. 

Les savons que contient le sérum se dissocient dans toutes les conditions 
qui aboutissent à l'inactivation : actions de la chaleur, de la dialyse, de 
l'acide carbdniqne, des acides dilués, etc. 

Les conditions qui régissent la dissociation des savons sont les suivantes: 

i° Dans une solution aqueuse diluée d'un savon neutre, il existe une 
certaine proportion de savon dissocié. L'acide gras libéré se porte sur le 
sel neutre pour former un sel acide moins soluble ou insoluble. 
- 2 La proportion de savon dissociée augmente avec la dilution. 

3° La dissociation est limitée par la présence d'une certaine quantité 
d'alcali libre dans la solution. L'addition d'une quantité suffisante d'alcali 
supprime toute dissociation. 

4° Quand une solution diluée de savon est mise en présence soit d'un 
-corps, soit de conditions physiques capables de déterminer l'élimination 
ou la transformation de l'acide ou de la base du savon, la dissociation de 
celui-ci se poursuit jusqu'à sa destruction complète. 

* La dissociation ou hydrolyse des savons s'effectue en plusieurs stades. 
L'acide gras libéré se porte sur le sel neutre pour former un sel acide. Il 
se forme ainsi, successivement, des sels de plus en plus acides constitués, 
.par exemple :. soit par trois molécules de sel neutre liées à une molécule d'acide 
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gras; soit par une molécule de sel neutre liée à une molécule d'acide gras; 
soit par une molécule de sel neutre liée à trois molécules d'acide gras. 

La dissociation affecte des types différents selon que la cause de disso- 
ciation entraîne la disparition progressive de l'alcali ou de l'acide gras 
libéré. 

Par exemple, la précipitation du sérum par CO 2 , ou par les acides dilués, 
qui se combinent à l'alcali du savon, donne naissance à des savons déplus 
en plus acides et insolubles qui entraînent avec eux la globuline à laquelle 
ils sont liés. 

La globuline ainsi précipitée est un corps artificiel n'existant pas dans le 
sérum. Pour reconstituer le corps existant dans le sérum, il faut ajouter à 
cette globuline, redissoute dans l'eau salée, la quantité d'alcali qu'elle a 
perdu. 

La nucléoprotéine du sérum n'existe pas comme corps distinct. C'est de 
la globuline (euglobuline) liée à un sel très acide. La précipitation par 
l'acide carbonique, de Peuglobuline dissoute dans l'eau salée, donne nais- 
sance au corps appelé nucléoproléine. Ce corps insoluble dans l'eau salée 
s'y redissout si l'on diminue la dissociation du savon, par suite l'acidité du 
sel par addition d'une faible quantité d'alcali ramène la nucléoprotéine à 
l'état de globuline. 

Il n'y a donc entre les corps appelés nucléoprotéine, euglobuline, pseudo- 
globuline, qu'une différence d'acidité d'un même savon lié à une substance 
albuminoïde unique. 

Mécanisme de l'inactivation des sèrums par dialyse. — Le sérum dialyse 
contre eau de source se divise en deux parties (Ferrata), l'une insoluble 
qui précipite (globuline, portion médiane du complément), l'autre cons- 
tituée par le restant du sérum (portion terminale ou albumineusc du 
complément). 

L'étude approfondie des causes de l'inactivation des sérums par dialyse 
montre que cette inactivation résulte de la dissociation des savons de soude 
du sérum jointe à une modification des savons de cholestérine. Celle con- 
clusion découle, pour la plus grande partie, des faits suivants : 

i° La dialyse du sérum contre eau distillée rigoureusement neutre et 
pure est moins rapide que la dialyse contre eau distillée contenant de 
l'acide carbonique dissous. 

2 Le sérum dialyse plus rapidement en face d'eau de source qu'en face 
d'eau distillée, parce que l'eau de source contient de l'acide carbonique et 
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des bicarbonates qui interviennent dans la dissociation des savons du 
sérum et la déterminent en partie. 

3° La précipitation de la globuline devient de plus en plus complète à 
mesure que s'éliminent les carbonates et phosphates qui limitent, dans le 
sérum, la dissolution des savons. 

4° L'alcali des savons de soude du sérum passe dans le milieu extérieur, 
.soit directement, soit à l'état de carbonate, comme dans le cas de la dialyse 
d'une solution d'oléate de soude en face d'eau distillée contenant ou non de 
l'acide carbonique dissous. Après dialyse de l'alcali et des carbonates, il 
reste dans le sérum un savon plus acide et moins soluble qui entraîne la 
globuline à laquelle il est lié. 

5° La précipitation de la globuline dépend de la perte du chlorure de 
sodium, mais pas directement, puisqu'elle se fait progressivement pendant 
plusieurs heures après la perte complète du sel. 

Dans le sérum intact, le Na Cl met obstacle à la dissociation des savons 
par l'action qu'il exerce sur l'état colloïdal des complexes de savons et 
d'albuminoïdes. La dissociation des savons, soit par l'action de l'acide car- 
bonique du sérum ou de l'extérieur, soit par dialyse de l'alcali, devient 
possible quand l'affinité de la globuline pour le savon diminue par suite de 
la perte de Na Cl. 

6° L'acidité du sérum dialyse, sensible à la phénolphtaléine diminue 
progressivement en même temps que son alcalinité diminue au fur et à 
mesure de la précipitation de la globuline. 

7 Le départ du chlorure de sodium et la précipitation de la globuline 
ont pour effet de modifier l'état colloïdal du complexe que forme l'albu- 
mine avec des savons de cholestérine. A mesure que la globuline se pré- 
cipite, la proportion de cholestérine extractible directement par l'éther 
s'accroît progressivement et considérablement. 

8° L'addition de chlorure de sodium, d'une faible quantité d'acide 
chlorhydrique ou d'alcali, d'oléate de soude, à la portion terminale ou 
albumineuse du complément isolée, ramène le taux de la cholestérine 
extractible par l'éther à son niveau normal ou au-dessous, selon la quantité 
de substance ajoutée, et si la durée de la dialyse n'a pas été trop prolongée. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur la palho génie du choléra. Note de 
M. H. Vioixe, présentée par M. Roux. 

Dans cette Note nous "désirons exposer les faits principaux qui nous ont 
conduit à attribuer aux sucs digestifs, à côté des microbes favorisants 
(théorie de M. Metchnikoff), un rôle important dans la pathogénie du* 
choléra. 

Si l'on injecte dans les. veines d'un lapin une dose mortelle de culture 
de vibrions cholériques en bouillon, on constate â l'autopsie que les lésions 
intestinales deviennent plus accusées à 2o cm ou 3o cm au-dessous du pylore 1 , 
au point précis où débouche le canal de -Wirsung dans l'intestin . 

i° ^introduction de culture cholérique directement dans l'intestin 
grêle ne provoque jamais d'attaque de choléra, quel que soit le lieu d'ino- 
culation : immédiatement après le canal cholédoque ( 1 ) (qui débouche i cm 
ou a cm au-dessous du pylore) avant ou après le canal pancréatique, ou 
enfin dans le canal de Wirsung même. 

a Les modifications de sécrétion du pancréas ne donnent encore que 
des résultats négatifs, soit qu'on exalte cette sécrétion par injection de 
sécrétine, soit qu'on l'arrête par suppression de la glande, et quel que soit 
encore dans ces différents cas le lieu d'inoculation du vibrion. 

3° Les modifications de sécrétion de la bile donnent lieu aux remarques 
suivantes : 

Si l'inoculation des vibrions est faite dans l'intestin, immédiatement 
après le canal cholédoque, ce dernier étant lié, on n'arrive point à déter- 
miner le choléra ; 

Si l'inoculation est faite dans l'intestin au-dessous du canal pancréatique, 
après ligature du canal cholédoque, on détermine une attaque cholérique 
typique. 

La ligature seule du cholédoque chez les témoins laisse une survie de 4 
à iojours. 

L'attaque cholérique obtenue est tout à fait nette, à évolution très 
rapide. Les animaux opérés dans le courant de l'après-midi sont géné- 
ralement trouvés morts le lendemain matin (8 cas positifs sur 9). L'intestin 
grêle dans toute son étendue est rempli d'un liquide blanchâtre, muqueux, 

(M Nicati et RiETcn. Recherches sur le choléra, 1886. 
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ou eau de riz, d'odeur fade et renfermant des vibrions en quantité innom- 
brable. Les parois intestinales sont de coloration lie de vin ou rouge 
hortensia. La vessie est vide, la vésicule biliaire normale. 

Le vibrion cholérique employé provenait de l'épidémie de Marseille de 
191 1. Les cultures étaient faites en bouillon de 18 heures, à 37 ; la quantité 
inoculée variait de i cm3 à ± de centimètre cube par kilogramme d'animal. 
Les animaux étaient généralement du poids de 2 k s, 5oo. 

En dehors des procédés chirurgicaux, il est malaisé de supprimer la 
sécrétion biliaire sans provoquer de désordres très graves chez le sujet. 
Toutefois, la toxine cholérique a une action acholique intense; l'injection 
intraveineuse d'une dose non mortelle de cette toxine, suivie d'une inocula- 
tion de vibrions cholériques, faite dans l'intestin et au-dessous du canal 
pancréatique, détermine une attaque de choléra. 

Les nombreuses expériences que nous avons faites sur les lapins, sur les 
chiens et précédemment sur les singes, les constatations faites chez 
l'homme conduisent également à cette conclusion : 

Le vibrion cholérique ne se développe primitivement que dans une zone 
déterminée de l'intestin, « zone sensible ». 

Il ne se développe que si cette zone est indemne de tout suc biliaire. 

De ces faits nous pouvons donc induire que tout ce qui provoque un 
trouble intestinal avec retentissement hépatique, tout ce qui entravera le 
bon fonctionnement du foie ou neutralisera l'effet de la bile, facilitera le 
développement du vibrion. 

Une des défenses naturelles de l'organisme humain contre le choléra 
résidera donc dans le jeu intégral des fonctions du foie. 



MÉDECINE. — Décroissance de la radiosensibilitê des tumeurs malignes traitées 
par des doses successives et convenablement espacées des rayons X : auto- 
immunisation contre les rayons. Note de MM. Tu. Nogier et Cl. Regaud, 
présentée par M. E. Roux. 

On croyait communément jusqu'ici qu'un néoplasme possède vis-à-vis des rayons X 
et des rayons y du radium une sensibilité à peu près constante. On en déduisait 
a priori que deux applications de rayons, faites à intervalles convenables et toutes 
conditions restant égales, doivent déterminer dans la même tumeur le même effet; 
•et cela paraissait une méthode thérapeutique logique, d'administrer plusieurs doses 
successives de rayons à une tumeur trop volumineuse pour qu'on puisse espérer la 
faire disparaître en une seule fois. Les radiologues avaient cependant l'impression que 
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les adénopathies, les localisations secondaires et les récidives de néoplasmes • déjà 
traités sont plus résistantes que les tumeurs primitives (»). M. P. Delbet ( 2 ) vient 
d'attirer l'attention sur la vaccination des néoplasmes contre les rayons, à propos de 
cancers de l'utérus, qui s'étaient montrés sensibles une première fois à l'action du 
radium et qui furent trouvés moins sensibles ou réfractaires lorsqu'ils eurent réci- 
divé. 

Le traitement, dans ces trois dernières années, d'une centaine de 
tumeurs malignes diverses par de hautes doses de rayons X fortement 
filtrés, nous a amenés à considérer comme un phénomène très fréquent, et 
de la plus haute importance pour l'avenir de la radiothérapie, la dimi- 
nution progressive de la radiosensibilitê des néoplasmes, par le fait même des 
irradiations, sans que cela soit explicable par un changement de structure. 

Voici le résumé d'une observation (inédite), où le phénomène en 
question est extrêmement accusé, et qui a, par sa précision, la valeur 
démonstrative d'une expérience de laboratoire : 

M. P est une fille de 12 ans, entrée à la fin de janvier 1911 à l'hôpital de la 

Charité de Lyon (service de M. Nové-Josserand), pour un gros sarcome de la région 
temporo-occipitale droite, ulcéré, inopérable et à marche rapide. Une première 
biopsie impose le diagnostic de myxo-sarcome, en raison de la substance amorphe, 
liquide, riche en mucine, assez développée en certains points pour former des poches 
fluctuantes, dans laquelle vivent des cellules de tissu conjonctif, tantôt arrondies, 
tantôt étoilées et anastomosées. Jusqu'au 23 août 191 1, on fit avec les rayons X 
onze irradiations espacées et l'on put sans inconvénient pratiquer dans la masse ulcérée 
sept biopsies pour l'étude histologique. 

i5 février 191 1. — Première irradiation : filtre 3 mm , 10 d'aluminium; teinte II 
(dépassée) du chromoradiomètre deBordier, dose évaluée à 9 unités H. 

3 mars. — Troisième biopsie : disparition presque complète des cellules néopla- 
siques dans une épaisseur de i cm à partir de la surface de ce qui reste du néoplasme. 
La diminution très frappante (des f environ) de la tumeur a été accompagnée de 
symptômes généraux alarmants (frissons, fièvre entre 3g° et 4o°, anorexie, vomisse- 
ments, amaigrissement, état typhoïde), dont le maximum a été observé du 24 au 
28 février. 

11 mars. — Quatrième biopsie : la structure est redevenue la même qu'avant le 
traitement. 

10 mars. — Deuxième irradiation : filtre 3 mm , 10; teinte II |, 11 H. 



(') Bayet, Les limitations actuelles de la radium-thérapie, etc. (Journ. de Ra- 
diol., t. I, 1914, p. ig5). 

( 2 ) P. Delbet, Mocquot, Herrenschmidt et Mock, Assoc. franc, pour l'étude du 
cancer, 19 janvier igi4; P- Delbet, Ibid., 16 mars 1914. 
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27 mars. — Cinquième biopsie : dépeuplement des cellules cancéreuses comme 
dans la troisième biopsie. 

3i mars. — [Sixième biopsie : à quelques millimètres de la surface, la tumeur a 
récupéré la même structure qu'avant le traitement. La décroissance de la tumeur a été 
beaucoup moins importante après la seconde [irradiation qu'après la première. Les 
phénomènes généraux ont été très légers. — Troisième irradiation : filtre o mm ,88 ; 
teinte II i 11 H. 

10 avril. — Quatrième irradiation : filtre o mm , 88; teinte III, i3H. 

2 mai. — Les effets locaux des deux dernières|irradialions ont été faibles; il n'y a 
pas eu de symptômes généraux. — Septième biopsie : la structure est la même 
qu'avant le traitement. 

10 mai. — Cinquième irradiation : filtre 3 mm , 84 ; teinte I, 5 H. 

29 mai. — La dernière séance n'a produit aucun effet, la tumeur augmente. — 
Sixième irradiation : filtre 3 mm , 10; teinte II, 8 H. 

• 9 juin. — Effet insignifiant. — Septième irradiation : filtre 3 mm , 10; trois portes 
d'entrée; teinte I trois fois, i5H. 

7 juillet. — L'effet local a été notable; pas de symptômes généraux. — Huitième 
irradiation : filtre 3 mm , 10; teinte II (faible), 7 H. 

24 juillet. — La dernière irradiation a accentué la diminution provoquée par 
l'avant-dernière. Toutefois le progrès obtenu depuis la deuxième est très minime. — 
Neuvième irradiation : filtre 3 mm ,io; teinte I (faible), 4 H. 

3 août. — Dixième irradiation : filtre 4 mm ; teinte I dépassée, 6 H. 

11 août. — Les deux dernières irradiations sont restées inefficaces; elles semblent 
avoir accéïéréla poussée du néoplasme. — Onzième irradiation : filtre 4 mm ; teinte II 
(faible), 7 H. 

Une nécrose rôntgeniennè se déclare dans la masse du néoplasme. On cesse le traite- 
ment. La malade meurt le 23 janvier 1912. 

En résumé, la première irradiation a produit une diminution considé- 
rable de la tumeur, et des phénomènes généraux graves. La deuxième 
accentua très peu la régression et ne provoqua pas de symptômes généraux 
notables. Les suivantes (sauf la septième, spécialement énergique) ne 
produisirent que des effets locaux insignifiants, sans symptômes généraux. 
Les dernières furent absolument inefficaces. 

Les biopsies successives ont montré que, après un dépeuplement tempo- 
raire des cellules néoplasiques, le tissu de la tumeur se reconstituait sans 
changement histologique. 

Nous avons observé des phénomènes d'immunisation analogues au cours 
du traitement de deux gros carcinomes de la mamelle et de plusieurs épi- 
théliomes spino-cellulaires de la peau. Par contre, d'autres sarcomes volu- 
mineux (et dont l'un donnait après chaque irradiation des phénomènes 
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généraux graves, mais fugaces) n'ont pas manifesté nettement la dimi- 
nution de leur radiosensibilité. Il s'agit là d'une propriété probablement 
générale, mais à coup sûr extrêmement inégale, des tumeurs. 

Quel que soit le mécanisme, encore obscur, de l'immunité ainsi acquise 
par les tissus néoplasiques vis-à-vis des rayons X, il est certain que des 
modifications humorales, elles-mêmes provoquées par la résorption des 
déchets des cellules nécrobiosées, y prennent une part essentielle. Nous 
proposons de désigner le phénomène en question par l'expression d'auto- 
immunisation des néoplasmes vis-à-vis des rayons. 

On conçoit son importance considérable au point de vue de la radio- 
thérapie : non seulement il conduit, comme l'a dit M. Delbet, à chercher 
dans une irradiation unique intense l'effet thérapeutique le plus efficace, 
mais encore si des irradiations successives sont nécessaires, à faire appel 
à la chirurgie (même en cas de tumeur « inopérable »), pour, aussitôt 
après la première irradiation, nettoyer la région traitée de tout le tissu 
néoplasique qu'il sera possible d'enlever, puisque celui-ci deviendrait pour 
l'organisme une source d'intoxication et pour la radiothéraphie ultérieure 
une cause d'insuccès. 



EMBRYOGÉNIE. — Sur les phénomènes de parthénogenèse naturelle rudimen- 
taire qui se produisent chez la Tourterelle rieuse (Turtur risorius Sws.). 
Note de M. Lécaiixost, présentée par M. Henneguy. 

Chez les Gallinacés où j'ai étudié les phénomènes de parthénogenèse 
naturelle, rudimentaire, c'est-à-dire chez la Poule, le Paon et le Faisan 
doré, il y a partout grande uniformité, aussi bien dans les changements de 
forme extérieure que dans la segmentation qui se produisent dans le disque 
germinatif de l'œuf non fécondé pendant que celui-ci parcourt l'oviducte. 
Mais que se passe-t-il dans les œufs d'Oiseaux faisant partie d'autres ordres 
que celui des Gallinacés? C'est ce que je me suis proposé de rechercher. 

En ce qui concerne les Colombins, je me suis adressé à la Tourterelle 
rieuse qui, originaire de l'Asie occidentale, se reproduit très bien, en 
France, en captivité. Dans cette espèce, les femelles séparées des mâles 
pondent également assez souvent, de sorte qu'il me fut assez facile de me 
procurer les matériaux nécessaires à l'étude que je voulais faire. Les nom- 
breux œufs que j'ai examinés provenaient, les uns, d'une femelle isolée 
depuis environ cinq ans (ils furent mis à ma disposition par M. Despax, 



SÉANCE DU 8 JUIN 1914. i-jxS 

préparateur au Laboratoire d'Histoire naturelle de la Faculté des Sciences 
de Toulouse), les autres, de jeunes femelles qui furent achetées en 
février 1914, élevées depuis lorsdans des volières installées au Laboratoire 
d'Histoire naturelle, et qui, à partir du mois d'avril, pondirent à diverses 
reprises. 

En comparant mes observations nouvelles à celles que j'ai faites précé- 
demment sur les œufs de Gallinacés, je suis arrivé aux résultats suivants : 
^ i° Dans tous les cas sans exception, le disque germinatif de l'œuf non 
fécondé de Tourterelle subit, entre le moment où l'œuf se détache de 
l'ovaire et celui où il est pondu, des transformations analogues à celles qui 
s'observent dans l'œuf des Gallinacés. Il y a néanmoins, entre les modifi- 
cations qui se produisent chez la Tourterelle et celles qui s'observent chez 
les Gallinacés, des différences d'ordre secondaire. 

2° Le germe de l'œuf nouvellement pondu, chez la Tourterelle, présente 
aussi, dans sa masse, des vacuoles plus ou moins nombreuses, très visibles 
à la loupe ou même à l'œil nu, lorsqu'on examine la surface de ce germe. 
Mais dans aucun cas je n'ai vu ces vacuoles apparaître et se développer, 
dans la région périphérique du germe, de manière à donner naissance à 
un réseau semblable à celui qui se produit chez les Gallinacés et que j'ai 
désigné sous le nom de réseau de Prévost et Dumas. Chez la Tourterelle, les 
vacuoles sont disséminées dans la masse du germe, et souvent certaines 
d'entre elles confluent dans une région plus ou moins voisine du centre du 
germe, de manière à former une vacuole d'étendue considérable. La partie 
non vacuolée du germe a aussi ordinairement une couleur blanc de craie 
comme chez les Gallinacés. 

3° Les germes d'œufs non fécondés de Tourterelle, examinés par la 
méthode des coupes, se montrent également constitués par de nombreux 
blastomères séparés généralement, même dans les œufs nouvellement 
pondus, par une matière granuleuse résultant de la coagulation , parles 
réactifs, d'une substance fluide qui baigne normalement, dans l'œuf 
vivant, les cellules de segmentation. Les vacuoles apparaissent, sur les 
coupes, dans la masse du germe, sous forme de cavités vides ou contenant 
parfois des restes de vitellus en voie de dissolution. Jamais les blastomères 
ne sont disposés de manière à simuler un feuillet régulier comparable à un 
feuillet embryonnaire normal. 

4° La structure des blastomères, chez la Tourterelle, esf la même que 
chez les Gallinacés. La présence de noyaux dans ces éléments ne peut 
s'observer que dans les œufs très nouvellement pondus. Même dans les 
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œufs âgés à peine de quelques heures, la dégénérescence de la plupart des 

cellules de segmentation est déjà très accentuée. Mais on trouve encore 

facilement des blastomères munis d'un noyau ou plus généralement de 

noyaux multiples dérivant du bourgeonnement d'un noyau primitivement 

unique. 

Je n'ai observé jusqu'ici, dans le germe, aucune karyokinèse ni, dans les 
blastomères, aucune sphère attractive avoisinant les noyaux. Il semble 
que, chez la Tourterelle plus encore que chez les Gallinacés, l'observation 
d'œufs non fécondés encore contenus dans l'oviducte, pourrait seule fournir 
des renseignements très détaillés sur les caractères que revêtent les divi- 
sions cellulaires dans le germe de ces œufs. 

Comme conclusion générale, on doit admettre que chez les Colombins, 
particulièrement chez la Tourterelle rieuse, l'œuf non fécondé ne dégénère 
pas purement et simplement quand il s'est détaché de l'ovaire, mais qu'il 
subit, comme chez les Gallinacés, une segmentation aboutissant à la for- 
mation de nombreux blastomères destinés d'ailleurs à entrer bientôt en 
dégénérescence. Ici encore, comme chez les Gallinacés et comme proba- 
blement chez beaucoup d'autres animaux, le spermatozoïde qui féconde 
l'œuf ne donne pas à celui-ci l'aptitude à se transformer en embryon, 
puisque l'aptitude en question existe déjà dans cet œuf; il lui communique 
seulement des propriétés nouvelles en vertu desquelles la segmentation se 
poursuivra - dans une meilleure voie, en donnant naissance à des blasto- 
mères qui ne dégénéreront pas et engendreront les différents éléments qui 
constitueront l'embryon lui-même. 

BACTÉRIOLOGIE. — Du pouvoir bactéricide considérable du biiodure de 
mercure. Note («) de MM. H. Stassano et M. Gompel, présentée 
par M. E. Roux. 

En étudiant comparativement la toxicité de quelques sels de mercure 
sur le têtard de grenouille, nous avons constaté que l'action toxique du 
biiodure était considérablement supérieure à celle des autres composés ( 2 ). 
Il en est de même vis-à-vis des bactéries, ainsi que le montrent les expé- 
riences suivantes : 

(') Présentée dans la séance du a juin igi4- 

('-) Comptes rendusde la Société de Biologie, 28 juin, 12 juillet, 29 novembre igi3, 

20 décembre igi4- 
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Nous avons commencé par nous servir de solutions très étendues, afin 
d'éviter l'emploi de IK et NaCl pour dissoudre le biiodure [et le benzoate. 
Ces dissolvants auraient pu en modifier l'action bactéricide, par formation 
de sels doubles de mercure en faisant varier la dissociation électrolytique 
des sels étudiés. Aussi, nos essais comparatifs ont-ils eu comme point de 
départ des solutions équimoléculaires de benzoate, de biiodure, de bichlo- 

rure et de cyanure de mercure — 

J 20000 

L'emploi d'aussi faibles concentrations salines a exigé, à son tour, celui 
de très faibles quantités de microbes. Des quantités relativement impor- 
tantes de bactéries auraient masqué les effets toxiques qu'il fallait mettre 
en évidence et comparer entre eux. La quantité cboisie dans tous nos essais 
est une goutte de la suspension de microbes obtenue en émulsionnant une 
culture de 24 heures sur gélose inclinée dans io cmJ d'eau distillée : ce qui 
correspond à environ ^~ d'un tube de culture. Au lieu d'eau physiologique 
dont on se sert ordinairement pour émulsionner les cultures, nous avons 
employé l'eau distillée, pour ne pas modifier si peu que ce soit l'état chi- 
mique ou physique des solutions en expérience. 

Pendant 5 minutes, ces différentes solutions, préalablement stérilisées, 
ont agi sur les microbes, dans la proportion d'une goutte d'émulsion 
par io cia3 de chaque solution antiseptique. Immédiatement après ce contact, 
les microbes et les solutions où ils étaient en suspension ont été dilués de 
dix en dix dans l'eau distillée stérilisée : i cml de chaque solution mercu- 
rielle en g 0013 d'eau distillée et en faisant ainsi une série de dilutions succes- 
sives, à l'abri de toute contamination. 

La cinquième dilution était donc le cent-millième de la solution primi- 
tive et renfermait environ 2000 ô 0000 de culture par centimètre cube. C'est 
en prélevant un demi-centimètre cube de ces dilutions et en ensemençant 
chacun de ces différents échantillons sur des plaques de Pétri, que nous 
avons pu suivre de très près et évaluer exactement l'effet bactéricide des 
quatre sels étudiés. 

Nous avons choisi le B. coli comme microbe test et le milieu de Dri- 
galsky pour les ensemencements. On pourrait voir ainsi de suite si ces 
derniers étaient féconds ou stériles, selon que la couleur des plaques chan- 
geait ou non. 

Résultats. — A la concentration — , le cyanure seul n'arrive pas à tuer 

20 OOO J L 

le B. coli\ l'effet bactéricide des trois autres sels de mercure est complet. 
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A la concentration — > l'ensemencement des B. coli ayant été en con- 

00000 . J 

tact pendant le même laps de temps avec le benzoate, cesse d'être entiè- 
rement stérile. Au delà de cette concentration, le bichlorure, à son tour, 
n'est plus bactéricide. 

Enfin, il faut atteindre la concentration extrêmement faible de - r 

400000 

pour voir s'atténuer sensiblement et disparaître, en là dépassant, l'action 
bactéricide du biiodure. Dans la majorité de nos expériences, la concentra- 
tion 7 — : — marque, pour ce sel, la limite de son pouvoir antiseptique.' 

Quelquefois, en effet, nous avons eu à cette concentration des ensemen- 
cements parfaitement stériles et, d'autres fois, des ensemencements suivis 
de l'apparition de quelques rares colonies. 

Nombre de colonies poussées sur les plaques de Pétri dans les différents cas. 

Concentration —z • Témoin, 002: cyanure, 180; benzoate, 6q: bichlorure, o: 

20000 J > »> ' ' 

biiodure, o. 

Concentration g Témoin, 89; cyanure, 81; benzoate, 4o; bichlorure, 17; 

biiodure, o. 

Concentration ■ Témoin, 1A0: cyanure, 66; benzoate, 80: bichlorure, 27: 

200000 J ' y ' 

biiodure, o. 

Concentration - f Témoin, 106; cyanure, 49; benzoate, 52; bichlorure, 45; 

biiodure, o. 

Concentration (12 février). Témoin, 63; cyanure, 4g; benzoate, 20; bi- 
chlorure, 3i; biiodure, 8. 

Concentration - (17 février). Témoin, 226: cyanure, 43; benzoate, 76: 

000000 ' ''J > •+ j 1 j ■> 

bichlorure, 86; biiodure, o. 

Une fois démontré le haut pouvoir bactéricide du biiodure de mercure 
vis-à-vis du B. coli, nous avons cherché à savoir comment il se comporte 
avec quelques autres bacilles non sporulés comme le B. coli, ainsi qu'avec 
quelques bacilles à spores. Dans cette seconde partie de notre travail, nous 
nous sommes bornés à comparer l'action du biiodure uniquement à celle 
.du bichlorure, celui-ci étant le plus employé et le mieux apprécié comme 
antiseptique. 
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BACILLES NON SPOBULÉS. 

B. pyocianique. — Témoin. i55 colonies. Bichlorure - , contact î minute 

DO OOO 

3 colonies; contact 5 minutes, 2 colonies. Biiodure - — - — , contact 1 minute 

5oo 000 
54 colonies; contact 5 minutes, o colonie. 

Staphylocoque doré. — Témoin 1200 colonies. Bichlorure , contact 1 minute, 

J0000 

70 colonies; contact 5 minutes, 4° colonies. Biiodure -z , contact 1 minute 

• _ oooooo 

33 colonies; contact 5 minutes, o colonie. 

BACILLES SPORULÉS. 

B. putrificus. — Cultures en tubes de Veillon. Contact, 5 minutes. Témoin, 8 colo- 
nies. Bichlorure , 2 colonies. Biiodure , 4 colonies. 

tooo 10000 



B. subtilis. — Témoin, 22 colonies. Bichlorure , 1 colonie. Biiodure 



1000 10 000 



10 colonies; — - — > 2 colonies; ■= , o colonie. 

1000 5 000 



Conclusion. — Le pouvoir bactéricide du biiodure dépasse de beaucoup 
celui du bichlorure, du benzoate et du cyanure. Il est en particulier dix 
fois plus grand que celui du bichlorure qui est placé encore aujourd'hui 
au premier rang des antiseptiques. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Nouvelles observations sur la production de V acide 
pyruvique par la levure. Note de MM. A. Feenbach et M. Schoek, pré- 
sentée par M. E. Roux. 



Poursuivant les recherches dont nous avons déjà publié les premiers 
résultats {Comptes rendus, t. 157, p. 1478), nous nous sommes attachés à 
isoler de nos liquides en fermentation l'acide pyruvique à l'état pur et à 
préciser l'origine véritable de ce corps. 

A cet effet, nous avons cultivé tout d'abord en présence de craie la 
mycolevure de Duclaux, choisie à cause du rendement élevé qu'elle fournit, 
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dans un milieu purement minéral additionné de glucose ou de sucre inter- 
verti ('). Voici les résultats d'une de nos expériences : 

24 litres de culture, aux dépens de i k s,8oo de saccharose, préalablement interverti, ont 
été filtrés, puis concentrés dans le vide à 35°-4o°. Le sirop obtenu est versé peu à peu 
dans de l'alcool à 96 ; le précipité de sels de calcium est broyé avec de l'alcool fort 
et séché dans le vide. On a obtenu 2798 de sels, soit i5,5 pour 100 du poids du sucre. 

Pour l'isolement des acides solubles dans l'éther, les seuls dont nous nous occu- 
pions ici, les sels bruts, dissous dans l'eau, ont été décomposés par l'acide sulfurique, 
et le liquide acide, solidifié par de la terre d'infusoires calcinée, a été épuisé par 
l'éther dans un appareil de Soxhlet. On a obtenu finalement un mélange sirupeux 
d'acides, représentant 7,7 pour 100 du sucre mis en œuvre. 

Nous avons distillé dans le vide le sirop acide, séparé des cristaux d'acide 
succinique qui s'étaient déposés; mais nous n'avons pu recueillir, entre 6o° 
et 8o° (P = i8 mm -2o mm ), que 16 pour 100 de son poids en acide pyruvique 
pur (soit seulement i,23 pour 100 du sucre). C'est qu'en effet la majeure 
partie du produit reste dans le vase distillatoire sous la forme d'un sirop 
coloré, qui commence à se décomposer vers ioo°, en dégageant de l'acide 
carbonique. 

Ce sirop renferme un produit de condensation de l'acide pyruvique 
(C 8 H 6 5 ), étudié par L. Wolff (Lieb. Ann., t. CCCXVII, 1901, p. 1) sous 
le nom d'acide a-cêtovalérolactone-carbonique, et qui est identique avec un 
corps décrit par A.-W.-K. de Jong (Rec. Trav. Ch. des Pays-Bas, t. XX, 
1901, p. 81; t. XXI, 1902, p. 191) sous le nom de «..-^-lactone de l'acide 
OL-célo-y-oxybutane-u..y-dicarbonique. 

La distillation dans le vide sépare donc le sirop acide primitif en deux 
portions, l'une volatile et l'autre fixe. La preuve que la première est bien 
de l'acide pyruvique pur nous a été fournie, en dehors des réactions indi- 
quées par nous antérieurement ( 2 ), par l'analyse de la /?-nitrophénylhy- 
drazone, fusible à 2i9°-220° : 



(') Le milieu ^enfermait les sels suivants, par litre: %s nitrate d'ammoniaque; 
o?,5 sulfate de magnésie; os, 4 phosphate monopotassique; oî,4 phosphate d'ammo- 
niaque; traces de sulfate de zinc, de sulfate de fer et de silicate de potasse. Il importe 
d'introduire la craie, stérilisée à part avec de l'eau, dans le liquide de culture stérile 
et froid. 

( 2 ) Au lieu de la coloration vert bleuâtre que donne le sirop primitif avec le-nitro- 
prussiate de soude et l'ammoniaque, l'acide pjruvique pur, que nous avons mainte- 
nant isolé, fournit la coloration bleu pur magnifique indiquée parL. Simon (Comptes 
rendus, t. 125, p. 535). 
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os, 1126 de matière ont donné i8' ma ,4 d'azote, à 20 et à 762 mm ; calculé pour 
C'H'O'N 3 : i8,83 pour 100 N; trouvé : 19,0 pour 100. 

Nous avons également analysé le pyruvate de brucine cristallisé, non 
encore décrit à notre connaissance, et que nous étudierons de plus près 
ailleurs. 

Quant au composé non volatil, il nous a fourni une/5.nitrophénylhydra- 
zone, non encore décrite, et fondant à 2i8 -2±9°. Voici les résultats de son 
analyse ( ' ) : 

08,0837 de matière ont donné io cm3 ,5 d'azote, à 18° et 762 mm ; calculé pour 
G 12 H u 6 N 3 : i4,3 pour roo N; trouvé : 14,7 pour 100. 

Les faits que nous venons d'exposer montrent clairement pourquoi la 
quantité d'acide pyruvique formé pendant la fermentation ne peut être 
évaluée en isolant ce corps en nature. Mais on peut se faire une idée plus 
précise de sa production en soumettant à l'oxydation, par le mélange chro- 
mique, les sels bruts de calcium provenant de la culture. Le dosage de 
l'acide acétique qui en résulte permet de calculer la quantité d'acide pyru- 
vique correspondante. Ainsi, une opération faite de cette manière nous a 
montré que l'acide pyruvique représentait 5i, 92 pour 100 des sels bruts de 
calcium, soit 8,o4 pour 100 du sucre mis en œuvre, alors que pratiquement 
nous n'avons pu isoler sous la forme de sirop acide brut, mélange d'acide 
pyruvique et de la lactone, que 7,7 pour 100 du sucre. 

L'expérience que nous avons décrite, à titre d'exemple, a été répétée 
avec toute une série de levures diverses, et, sauf en ce qui concerne le 
rendement en sels de calcium, nous a fourni exactement les mêmes 
résultats. 

Quelle est la marche de la formation de l'acide pyruvique au cours d'une 
fermentation? On peut s'en faire une idée en profitant de ce que cet acide 
et ses sels donnent de l'iodoforme à froid. Plusieurs séries de fermentations 
en présence de craie, suivies par cette méthode, dans des milieux ne diffé- 
rant que par la concentration en sucre, nous ont fait voir que la quantité 
d'acide pyruvique produit croît proportionnellement au sucre consommé 
jusqu'à un certain maximum, qui correspond au moment où le sucre a 
presque complètement disparu. Ce fait fournit, en dehors d'autres argu- 
ments, la preuve que l'acide pyruvique dérive bien du sucre. 

( 1 ) Cette similitude de propriétés des deux /j-nitrophénylhydrazones existe aussi 
pour les phénylhydrazones de l'acide pyruvique et de son produit de condensation, 
comme l'indique De Jong (foc. cit., t. XX, p. 96). 

C. R.. 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 23.) 222 
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En outre, à partir du maximum, l'acide pyruvique décroît, alors que la 
quantité de chaux en solution reste constante. Cette disparition de l'acide 
pyruvique est-elle due uniquement à sa transformation en acide carbonique 
■et un corps en C 2 '? N'y aurait-il pas, au cours même de la fermentation, 
production de la lactone mentionnée plus haut? Si l'on songe que cette 
lactone est, d'après L. Wolff (loc. cit., p. 22), le terme de passage de 
l'acide pyruvique à l'acide pyrotartrique, qui est lui-même un acide 
méthylsuccinique, on peut se demander s'il n'y a pas là l'origine de cer- 
tains produits accessoires de la fermentation. 

Géologie. — La Sierra Morena. Note de M. Jeaw Groth, présentée 

par M. H. Douvillé. 

La Sierra Morena, dans le sud de la Meseta espagnole, est une péné- 
plaine constituée essentiellement par des terrains primaires. Limitée au 
Nord par les Montes de Toledo, elle s'ennoie au Sud sous la vallée du 
Guadalquivir et très probablement vers l'Est sous les terrains tertiaires 
d'Alcaraz et d'Infantes. Parcourue autrefois par de Verneuil, cette région 
a été étudiée plus récemment par Daniel de Cortazar, Lucas Mallada et 
Gonzalo y Tarin. Les recherches que j'y ai poursuivies depuis 1910 me 
permettent maintenant d'indiquer les grandes lignes de sa structure. 

On y rencontre une série allant du Précambrien au Stéphanien : schistes 
sans fossiles analogues au Précambrien de Bretagne, schistes et grès cam- 
briens de l'Alcudia. 

L'Ordovicien présente à la base un grès armoricain très puissant qui 
repose généralement en concordance sur le Cambrien (Sierra Cordoneros, 
Sierra del Horcajo). Il supporte des schistes ardoisiers à Calymene Trislani, 
Calymene Aragoi, Didymograptus. Un niveau de grès à Trinucleus affleure 
en plusieurs points, notamment au Peralejo et au nord d'Almaden. 

Le Gothlandien, représenté par des quartzites et des ampélites à Mono- 
graptus, présente dans la région de l'Alamillo et à Santa Eufemia de nom- 
breuses lentilles calcaires. Il supporte sans discordance le Dévonien inférieur 
à Atrypa reticularis Linn. et Uncinulus subwilsoni d'Orb. (Guadalperal). 
Le Dévonien supérieur est représenté au nord d'Almaden et surtout dans 
le bassin de Guadalmez (Casa de la Vega) par des grès et des calcaires à 
Rhynchonella Mariana Vern. et Barr., Spirifer Verneuiti Murch., S. aff. 
comprimatus Schloth., Productella productoides Murch., P. Larminati 
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Rigaux p. p., Alrypa relicularis Linn , A. reticularis var desquamata'èow., 
Slrophalosia sp., Douvillina cf. Dutertrii Murch. C'est à un niveau un peu 
supérieur qu'appartiennent les schistes à Goniatites de Guadalmez que j'ai 
signalés dans une Note précédente {Comptes rendus, t. 158, p. 525). 

Aucun dépôt plus récent ne semble s'être effectué au nord du grand axe 
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granitique d'Hinojosa del Duque-Villanueva de Cordoba, sauf le lambeau 
stéphanien subhorizontal de Puertollano. 

Au sud des granités de Villenueva de! Duque, les seuls dépôls fossilifères que j'aie 
rencontrés sont le Dévonien de la Serena et le bassin houiller de Belmez donl les 
calcaires m'ont fourni une abondante faune viséenne à : Productus giganteus Martin, 
P. semireticulatus Martin, P. aculeatus Martin, P. cf. fimbriatus Sow., P. cf. 
pustulosus Phill., P. cf. spinulosus Sow. 

La Sierra Morena nous apparaît donc maintenant comme une région 
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paléozoïque s'ennoyant au Nord-Est et au Sud-Est sous une couverture 
tertiaire. L'axe granitique de Villanueva de Cordoba, qui a probablement 
joué dès leCambrien le rôle de barrière émergée, la sépare en deux régions 
bien différentes. 

Au Nord on rencontre une série sédimentaire allant du Cambrien au 
Dévonien supérieur. Après unelongueémersion, IeStéphanien de Puertol- 
lano s'est déposé dans une lagune et est resté subhorizontal. 

Au sud de l'axe de Villanueva, le régime sédimentaire est tout autre : 
une puissante série précambrienne, comprenant aussi du Cambrien dans 
la province de Séville et dans le sud de celle de Gordoue, a été plissée et 
fortement métamorphisée (Sierra de los Santos). Postérieurement à ce 
métamorphisme se sont formés de nombreux bassins houillers, dépôts 
relativement peu étendus et comparables à ceux du Plateau central 
Erançais. 



GÉOLOGIE. — Sur la tectonique des Pyrénées catalanes et la prétendue 
« nappe du Montsech ». Note de M. M. Dalloni, transmise par 
M. Pierre Termier. 

Une excursion de MM. Charles Jacob et Paul Fallot dans les vallées 
du Sègre et de la Noguera Pallaresa a amené ces auteurs ( 4 ) à concevoir 
l'existence, sur le versant méridional des Pyrénées, d'une grande nappe 
de charriage qui se serait déplacée vers le Nord d'au moins 5o km , pour 
venir buter contre la zone axiale de la chaîne, déterminant un «contre- 
charriage » vers le Sud qui correspondrait à la « nappe des Nogueras » 
que j'ai décrite l'an dernier ( -). 

Cette hypothèse est un essai d'explication, par des charriages vers le 
Nord, des chevauchements au Sud et du régime de plis déversés également 
au Sud, qui constituent le trait caractéristique et essentiel du versant 
espagnol de la chaîne; pour les auteurs, cette structure n'est que le résultat 
du « choc », contre la zone axiale, d'une nappe comprenant tous les terrains 
secondaires du versant méridional des Pyrénées, charriés sur un sub- 
straturn éocène (Nummulitique et poudingues de Palassou). 

(') Charles Jacob et Paul Fallot, La nappe de charriage du Montsech, en Cata- 
logne {Comptes rendus, t. 158, 191/i) p- 1222). 

( J ) M. Dalloni, Stratigraphie et tectonique de la région des Nogueras {Pyré- 
nées centrales) {Bull. Soc. géol. France, 4 e série, t. XIII, it)i3, p. a43). 
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Je rappellerai que la « nappe des Nogueras » est due au chevauchement 
d'un faisceau de plis anciens, déversés au Sud, sur le-Permo-Trias qui 
borde la zone axiale; c'est le prolongement, à l'est du massif des Monts- 
Maudits, des recouvrements de la région de Gavarnie, reconnus par 
M. Bresson ( 1 ) et dont j'ai montré l'extension jusqu'aux approches de la 
vallée de l'Esera ( 2 ). L'existence de ce phénomène général de refoulement 
vers le Sud de la zone ancienne de la chaîne, sur sa bordure secondaire, 
n'est pas discuté; j'admets qu'il doit résulter du défaut de plasticité des 
formations paléozoïques, anciennement plissées et consolidées et dont les 
mouvements pyrénéens ont amené le décollement et le transport en masse 
vers l'avant-pays méridional, au moment de l'affaissement du bassin de 
l'Èbre. 

Au cours de ma campagne de igT3, j'ai étudié en détail la région située 
au sud de la nappe des Nogueras, et j'en ai dressé la carte géologique 
à 1 

200000" 

Le Permo-Trias qui ceinture les formations anciennes est suivi par le 
Lias et le Crétacé inférieur, affleurant dans les hautes crêtes alignées Est- 
Ouest, qui se relient aux terrains de même âge du reste de la chaîne; puis 
vient toute la série néocrétacée (à l'exception du Turonien) : Cénomanien, 
Sénonien, Danien, Montien et enfin le Nummulitique de la Conca de 
Tremp. Cet ensemble, affecté de plis secondaires, constitue avec les 
terrains primaires la haute chaîne pyrénéenne. 

Au delà de la Conca de Tremp reparaissent dans un ordre inverse les 
mêmes termes : Néocrétacé, Eocrétacé, Lias et Trias; ces terrains plongent 
au Nord et constituent la Sierra du Montsech, laquelle représente, en 
même temps que le flanc sud du synclinal de Tremp, le flanc nord d'un 
anticlinal déversé au Sud, première ride de la zone des Sierras. Sur la 
plus grande longueur de ce pli, le flanc méridional a disparu et le Trias 
de l'axe vient au contact du Nummulitique du synclinal d'Ager, ce qui 
a amené MM. Jacob et Fallot à considérer ce dernier comme une fenêtre 
ouverte sous un massif charrié; mais la Sierra du Montsech est bien un 
anticlinal déversé au Sud, car dans sa partie occidentale, à l'ouest d'Ager, 
on voit apparaître, entre le Trias et l'Eocène, le Lias, l'Aptien, le Crétacé 
supérieur et, au delà de la Noguera Ribagorzana, le pli est également 



(*) A. Bresson, Études sur les formations anciennes des Hautes et Basses-Pyré- 
nées {haute chaîne), igo3. 
( 2 ) M. Dalloni, Étude géologique des Pyrénées de P Aragon, rgio. 
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complet dans le Montsech d'Aragon, dont j'ai donné la carte et la coupe 
en 19 10 ('). 

Au synclinal d'Ager succède vers le Sud l'aire anticlinale de Montroig, 
formée d'une série de plis (anticlinaux d'Estopinan, de San Miguel, de 
Montroig-Sierra Carhonera, etc.) séparés par des synclinaux remplis par 
l'Éocène et les poudingues supra-nummulitiques. Comme celui du Mont- 
sech, la plupart de ces plis sont incomplets : un de leurs flancs a généra- 
lement disparu et leur structure est compliquée par des accidents trars- 
verses, grâce auxquels ils s'enfouissent brusquement, après avoir formé 
de hautes crêtes, dans le Trias (marnes bariolées et Muschelkalk), qui 
constitue leur noyau commun; d'où résultent de nombreux contacts anor- 
maux, le Trias chevauchant souvent l'un quelconque des terrains crétacés 
ou éocènes, ce qui a donné à MM. Jacob et Fallot l'illusion d'un transport 
en masse de toute la série secondaire sur les terrains les plus récents de 
la région. 

Les plis pyrénéens disparaissent sous la bordure du bassin de l'Ebre, 
bien qu'ils la chevauchent fréquemment sur une faible largeur. 

En résumé, toute cette région constitue un exemple admirable de région 
normale, formée d'une série de plis parallèles, généralement déversés au 
Sud et affectés d'accidents secondaires sur leur bordure; elle n'offre pas 
la moindre trace de charriage. 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur les plages soulevées de la côte de VEstèrel. 
Note de M. Léov Lutaud, transmise par M. Pierre Termier. 

Au cours des études de géomorphologie que je poursuis dans les Maures 
et l'Estérel, j'ai pu faire quelques observations sur l'évolution du littoral de 
la région, particulièrement sur la côte de l'Estérel. 

La pointe de l'Esquillon, les escarpements du Cap Roux, les hauteurs qui 
séparent la calanque d'Antéore de la rade d'Agay, présentent, dans leur 
chute vers la nier, deux ruptures de pente, la plus élevée entre 45 m et 55 m , 
la plus basse entre io m et 16" 1 , qui forment des replats doucement inclinés 
vers la Méditerranée. 

Ces replats, nivelés dans le porphyre amarante (rr de la carte géologique), 



(!) MM. Ch. Jacob et P. Fallot considèrent la Sierra du Monlsech comme « le 
massif principal avant participé au charriage ». 
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ont, en divers points, servi de plate-forme d'arrêt aux éboulis des pentes, 
qui jouent un rôle important dans la topographie de toute la région porphy- 
rique de l'Estérel. Ces surfaces inclinées m'ont paru devoir être attribuées 
à l'abrasion marine et, dans le but de confirmer cette opinion, je me suis 
attaché à rechercher si elles étaient, ou non, jalonnées par des restes de 
plages soulevées. 

M. le général de La Mothe avait déjà signalé, au-dessus de la gare du 
Trayas, un cordon de galets, vers 53 m d'altitude ( ' ). J'ai exploré avec soin 
la route de la Corniche et ses abords, les chemins forestiers, les tranchées du 
chemin de fer, ainsi que la nouvelle route privée qui vient d'être terminée, 
à la pointe de l'Esquillon. Tous ces travaux m'ont fourni des renseignements 
intéressants et m'ont permis de relever, depuis Théoule jusqu'à Agay, de 
nombreux restes de plages soulevées. 

Partout les dépôts se présentent sous la forme de cordons de galets, incon- 
testablement marins, formant un mélange de gros blocs bien arrondis et de 
galets plus petits, le tout très semblable aux plages des calanques actuelles. 
Je n'y ai pas trouvé de fossiles. 

Ces dépôts ont été conservés, en grande partie, grâce aux éboulis qui les 
ont recouverts, et ne se voient bien que dans les tranchées de la route ou 
du chemin de fer: on observe alors nettement que ces cordons de galets 
reposent sur la roche, et sont immédiatement recouverts par la brèche 
d'éboulis. Leurs éléments sont empruntés au porphyre amarante de l'Es- 
térel, presque exclusivement. 

Ces tracés d'ancien rivage se répartissent en deux séries : 

La plus élevée comprend les galets situés entre 42™ et 5y m d'altitude; 

La plus basse, ceux compris entre io m et 2o m . 

Malgré les différences d'altitude, qui donnent jusqu'à i5 m d'écart pour 
la série supérieure, je pense qu'il n'y a pas lieu de distinguer plus de deux 
niveaux. Même dans une mer sans marée, les dépôts de plage ont toujours 
une certaine extension verticale, et de plus certains restes, que j'ai observés, 
ont pu être entraînés par des glissements postérieurs des éboulis qui les 
recouvrent. 

J'ai rencontré les galets de la plage supérieure, entre Théoule et. la 
pointe de la Baumette, en quinze points différents. Je ne citerai que les 
suivants : 

Pointe de l'Esquillon. — La nouvelle route, ouverte cette année, a mis à jour, sur 



0) De la Mothe, B. S. G. F., 4<= série, t. IV. p. 21 et 22. 
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une longueur d'environ ioo m , un très beau dépôt, qui est compris entre 55 m et 48 m . 
Il occupe très nettement la partie supérieure d'une plate-forme qui dessine un des 
ressauts de la pointe de l'Esquillon : 

Au-dessus de la maison forestière du Trayas (48-"-56 m ), sur la roule forestière 
du Col-1'Evêque. 

Tranchée du chemin de fer, au niveau de la Calanque et de la pointe du Mau- 
bois (45 m -5o m ). 

Route de la Corniche, au-dessus et à l'ouest de la pointe de l'Observatoire 

(44 m -53 m ). 

Tranchées du chemin de fer, au nord et au sud du viaduc d'Antéore (42 m -45 m ). 

En ce qui concerne la plage inférieure, je ne citerai que les dépôts mis à 
jour par la route de la Corniche, au nord de la baie de la Figueirette (io m ), 
aux pointes du Trayas (io m ), à l'est de la calanque des Anglais (io m à î2 m ), 
et enfin ceux de la rade d'Agay (ao m sur la voie ferrée près de la Ferme, 
io m à 16" 1 en d'autres points). 

Ces vestiges de la plage inférieure peuvent se raccorder à d'autres dépôts 
de galets, plus bas (5 m à 6 m ), tels que ceux que j'ai trouvés dans la Calanque 
d'Antèore et sur la côte sud de l'Esquillon, qui témoignent du retrait pro- 
gressif de la mer. 

En résumé, ces observations mettent en lumière l'existence, sur la côte 
de l'Estérel, de deux anciennes lignes de rivage, dont j'ai pu suivre les traces 
sur un développement de i8 km environ. 

L'altitude maximum des dépôts (55 m -58 m d'une part, et i6' u -i8 m d'autre 
part) correspond à peu près aux deux niveaux de 5:) m et i5 ra signalés par 
le général de La Mothe dans le bassin de la Méditerranée. Mais je n'ai pas, 
jusqu'à présent, retrouvé dans l'Estérel le niveau 20, m -32 m signalé ailleurs 
par cet auteur. 

Enfin les cordons de galets reposent, en général, à la partie supérieure 
de surfaces ou de replats doucement inclinés vers la mer, bien marqués 
dans la topographie, et confirment que ceux-ci ont été nivelés par l'abrasion 
marine. 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur les relations entre la constitution géologique 
de Pile de Wighl (Hampshire) et la forme de ses côtes. Note de M. Robert 
César-Franck, présentée par M. L. De Launay. 

Parmi les éperons à forme dissymétrique qui jalonnent la côte méridio- 
nale de l'Angleterre, l'île de Wight est peut-être le plus caractéristique 
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parmi ceux du second type de côte, celui qui fait partie de l'Angleterre 
orientale et qui s'étend depuis Exmouth jusqu'au North Foreland. Comme 
les îles de Portland et de Purbeck, comme Beachy Head et South Fore- 
land, l'île de Wight découpe, vers le Sud son promontoire triangulaire, 
forme typique de toutes ces pointes qui ont résisté à l'érosion marine sur 
cette côte anglaise de l'English Channel. 

Il faut chercher la principale explication de sa forme losangique si parti- 
culière dans l'inégale résistance offerte par les différents matériaux dont 
elle est constituée. En examinant l'affleurement des différentes couches 
géologiques sur le littoral de l'île, on voit qu'il existe une relation étroite, 
dé cause à effet, entre la nature de ces couches et la forme de la côte. Si 
l'on ajoute à cette cause principale la prédominance et la constance des 
vents de l'WSW et la présence de violents courants de marées de direc- 
tion EW d'une part, et SW-NE, ceux-ci se subdivisent en deux courants 
secondaires à la hauteur des Needles, se dirigeant l'un dans l'ancienne 
vallée submergée du Frome inférieur, le Soient, l'autre le long des hautes 
falaises crayeuses de High-Down et de la côte argilo-gréseuse de Brook et 
Brixton, Atherfield et Ghale, on se rend compte aisément que cette 
forme losangique, : si remarquable, doit êlre considérée comme la résul- 
tante rationnelle de ces différentes causes indiquées brièvement. 

Les roches les plus résistantes sont celles qui dessinent les parties sail- 
lantes : 

La longue ligne dorsale qui traverse l'île, de l'ouest à l'est, est consti- 
tuée par la craie à silex; les falaises de High-Down se prolongent en mer 
vers l'ouest par les Needles, témoins de la continuité qui existait autrefois 
avec l'île de Purbeck, et Culver Cliff allonge son promontoire crayeux 
vers l'Est, permettant de penser que, dans le passé, cette partie de l'île se 
rattachait au South-Downs de la grande terre anglaise, à la hauteur de la 
plaine de Selsey, en laissant entre elle et la côte du Sussex l'estuaire du 
Frome. 

La craie qui couronne le front massif des downs du sud de l'île est une 
craie compacte (Grey chaik, Chalk mari), présentant de nombreux 
rognons pyriteux, ce qui explique sa grande dureté. Elle n'est pas direc- 
tement en surplomb sur la mer, comme à Culver Cliff, mais repose sur un 
banc de marne calcaire à glauconies et nodules de phosphate de chaux, qui 
est supporté par une masse épaisse et perméable de grès verts supérieurs à 
bancs de nodules siliceux très durs, représentant le mur de la falaise, en 
retrait de la mer de plusieurs centaines de mètres. Ces grès reposent 

C. R., I9 i4, 1" Semestre. {T. 158, N° 23.) 223 
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directement sur l'argile sableuse et micacée du Gault qui représente un 
niveau essentiellement imperméable. 

Cette argile, sans cesse délayée par l'eau qu'elle retient, constitue une 
base instable par excellence; il se produit par suite, sous la falaise gréseuse, 
des vides et des plans de glissement qui provoque des éboulements partiels 
de gros blocs de grès et de craie noyés dans cette boue argileuse; parfois, 
par suite de descente en masse, comme à la hauteur de la petite baie de 
Binnel, il y a un véritable alignement de rides parallèles à la falaise et 
s'étageant jusqu'à la mer à des niveauxvariables. L'inclinaison des couches 
vers le sud vient encore faciliter la dégradation rapide de cette côte. Ces 
éboulements chaotiques constituent, en avant de la haute falaise de grès 
couronnée de craie, une véritable basse falaise, « l'Undercliff », qui s'étend 
sur plusieurs kilomètres, de Sainte-Catherine's Point à Dunnose Head, et 
dont le « Windy Corner » à l'ouest, le « Landslip » à l'est, sont les mani- 
festations les plus typiques et les plus pittoresques. 

Entre ces deux reliefs accentués, s'étend le bombement anticlinal des 
couches du Weald, l'une des inversions de relief les mieux caractérisées de 
l'Angleterre. Les sables verts inférieurs (Lower greensand), qui constituent 
cet anticlinal crétacé, représentent une partie déprimée et de déblaiement 
facile entre le downs du Sud et la dorsale crayeuse centrale. Là où ils 
affleurent entre ces parties saillantes apparaissent des points faibles : c'est 
la large baie de Sandown où se font sentir de violents courants de marée 
venus du sud et de l'est; l'érosion marine a pu isoler en avant de la côte 
de véritables piliers de ces sables gréseux ou bien creuser, à la base de ces 
falaises, de larges excavations qui produisent parfois des éboulements 
s'étendant sur plusieurs mètres (Shanklin). L'érosion éolienne y est aussi 

très effective (Redcliff ). 

Sur la côte ouest, les courants de marée et les vagues poussées par les 
vents de tempête de l'ouest ont pu, après avoir longé les falaises crayeuses 
de High Down et d'Afton Down, creuser, dans les argiles schisteuses du 
Weald et d'Atherfield, les baies de Compton, de Brixton et de Chale. 
L'allure de la côte est presque rectiligue depuis Hanover Point jusqu'à 
Sainte-Catherine's Point; les baies s'ouvrent largement entre des promon- 
toires à peine proéminents, dus à Atherfield aux couches à Perna et à 
Hanover Point à la présence d'un banc de calcaire trèsvisible à marée basse 
à la base de la falaise. 

Sur l'autre versant de la dorsale crayeuse centrale s'étend, sur le Soient 
et le Spithead, une côte bien caractérisée, représentée par une alternance 
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de baies creusées dans des couches tendres, argiles et marnes sableuses, 
limitées par des promontoires constitués par des calcaires oligocènes de la 
série d'Osborne et Headon et de la série de Bembridge. Les belles falaises 
d'Aluni Bay appartiennent aux sables polychromes de la série de Brack- 
lesham et les baies de Totland et de Colwell sont entièrement creusées 
dans les marnes sableuses d'Osborne et de Headon, de même que le 
Yarmouth Harbour. La côte au delà de Yarmouth, vers l'est, jusqu'au 
Hamstead Ledge, est très ébouleuse, tout entière formée par les argiles qui 
portent le nom de la colline de Hamstead qui la domine, couronnée par des 
graviers de plateau. Newtown Bay, Thorness Bay, Gurnard Bay, sur le 
Soient, sont comprises dans les formations marneuses de Bembridge, tandis 
que les parties saillantes qui encadrent chacune de ces baies (Hamstead 
Ledge, Gurnard Ledge, Egygt Point) sont constituées par des bancs de 
calcaire de Bembridge. 

Sur la côte qui regarde le Spithead, s'étale depuis Old Castle Point 
jusqu'à Ryde, et au delà jusqu'à Puckpool Point, une large courbe concave 
vers le sud : King's Quay, Wootton Creek, forment deux anses dans les 
argiles de Bembridge, et le littoral est bordé par une étroite bande de 
calcaire de Headon. Aux deux parties plus saillantes de Old Castle Point 
et de Puckpool Point, la masse de calcaire est plus épaisse. Nettlestone 
Point, Horestone Point, Node's Point sont de constitution analogue. 
Bembridge Point et le Forelandsont entièrement formés par d'épais bancs 
de calcaire à Lymnée, couronnés par des graviers de plateau ou par les 
marnes de Bembridge. Le Brading Harbour s'évase largement dans ces 
mêmes marnes, tandis que la baie de Whitecliff arrondit son anse dans les 
sables polychromes de la série de Brackelsham, similaire de la baie d'Alum, 
à l'ouest. 

En résumé : sur les côtes nord du Soient et du Spithead, les falaises sont 
basses, de nature faible, ébouleuses et en perpétuel état de glissement : elles 
sont constituées par des argiles sableuses et des marnes. 

Sur les côtes sud, au contraire, s'élèvent de véritables falaises, atteignant 
8o m et ioo m , qui ont mieux résisté à l'érosion marine : des îlots de craie et 
de grès ferrugineux en avant de la côte, des bancs de calcaire découverts 
à marée basse, sont les témoins de l'ancien littoral: ces côtes sont consti- 
tuées par de la craie à silex ou à nodules phosphatés et par des grès ferru- 
gineux. 

Il y a, par conséquent, un contraste absolu dans l'allure générale de ces 
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côtes, contraste qui est en relation directe avec la nature des éléments qui 
!os constituent. 



PHYSIQUE DU globe. — Perturbations de la déclinaison magnétique à Lyon 
(Saint-Genis Laval) pendant le premier trimestre de ic)i4- Note de M. Phi- . 
lippe Fjlajolet, présentée par M. B. Baillaud. 

Par rapport aux résultats précédemment publiés ('), ces phénomènes 
ont manifesté au cours du premier trimestre de 1914 une augmentation 
d'activité. 

Le résumé suivant de notre Tableau de répartition des jours du trimestre 
considéré, suivant l'importance des perturbations enregistrées pour les- 
quelles nous adoptons l'échelle du Bureau central météorologique, per- 
mettra la comparaison avec nos observations du quatrième trimestre de 
iqi3: 

V Total 

Janvier. Février. Mars. du trimestre. 

Jours parfaitement calmes. ...... 5 1 2 8 

Perturbations de 1' à 3' 17 i3 i5 4$ 

» de 3' à 7' 7 10 8 a5 

>7' 2 4 6 12 



» 



Au cours du trimestre précédent, on avait noté : 

Jours parfaitement calmes 20 

Perturbations de 1' à 3' 4 1 

» de 3' à 7' 18 

» >7 ; i3 

D'où l'on voit que les jours calmes ont considérablement diminué en 
nombre et ce, particulièrement, au cours des mois de février et de mars. Ce 
sont les perturbations faibles de i' à 7' d'amplitude qui sont beaucoup plus 
nombreuses, les perturbations fortes restant stationnaires en nombre comme 
nous l'avions déjà remarqué lors de la comparaison des observations des 
troisième et quatrième trimestres de igi3. 

( l ) Comptes rendus, t. 158, p. 819. 
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M. Paul Renard adresse une Note intitulée : Sur le mode de construction 
des dirigeables souples. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 



M. A. Guépix adresse une Note intitulée : Les porteurs de germes blen- 
norrhagiques . 



A 16 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à ij heures. 



G. D. 
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in-4°. (Présenté par M. A. de Gramont.) 
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ERRATA. 



(Séance du 23 mars 1914-) 

Note de M. Consl. A. Ktenas, Sur les relations pétrographiques existant 
entre l'île de Sériphos et les formations environnantes : 

Page 879, ligne 29, au lieu de N-NE et le NE, lire O-NO et le NO. 
Même page, ligne 32, au lieu de Délos-Myconos, lire Ténos et celui de Délos- 
Myconos. 



^5?™^- m. 
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SÉANCE DU LUNDI 15 JUIN 1914. 

PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Auts adresse 
âmpliation du Décret qui porte approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. A. Lacroix pour occuper la place de Secrétaire perpétuel, 
vacante par le décès de M. Ph. van Tieghem. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. A. Lacroix prend place au Bureau 
de l'Académie. 

M. A. Lacroix adresse des remercîmanls à ses Confrères : 

Monsieur le Président, mes chers Confrères, 

Je place si haut l'honneur que vous m'avez fait que des paroles ne 
sauraient vous donner l'exacte mesure de ma gratitude ; veuillez m'accorder 
quelque crédit pour me permettre de vous l'exprimer par la façon dont je 
m'efforcerai d'accomplir mes nouveaux devoirs. 

Au cours de mes lointains et beaux voyages, il m'est arrivé parfois de 
faire des découvertes qui m'ont rempli de joie; aucune d'elles ne m'a 
procuré autant de satisfaction que celles qui ont signalé le voyage très 
court, mais assez compliqué, consistant à visiter dans Paris près de huit 
dizaines de Confrères. 

J'ai trouvé de précieuses sympathies, de chaudes amitiés, qui se sont 
traduites numériquement dans le vote de lundi dernier; j'ai rencontré 
partout une cordialité d'accueil délicatement exprimée, dont j'ai été et dont 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158. N° 24.) 224 
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je reste profondément touché. De ceci et de cela, je vous remercie du fond 
du cœur. 

Désormais, je vous appartiens tout entier; le meilleur de mon activité 
vous est acquis. Pour vous bien servir, j'abandonne sans espoir de retour, 
mais, — pourquoi ne pas l'avouer franchement —, non sans une pointe de 
regret, les aventureuses expéditions qui, hier encore, étaient l'un des 
charmes de ma vie. Vous m'avez fixé au rivage, vous m'y trouverez toujours, 
attentif et ponctuel. 

J'ai jusqu'ici gardé avec un soin jaloux mon indépendance en toutes 
choses ; souffrez que je la conserve intacte : l'impartialité complète me 
semblant une nécessité de premier ordre dans les délicates fonctions aux- 
quelles vous m'appelez. 

J'ai devant moi toute une lignée de prédécesseurs illustres, qui, parleur 
exemple, m'indiquent la voie à suivre. C'est avec émotion que je pense au 
dernier d'entre eux, qui, il y a peu de semaines encore, siégeait à ce bureau. 
Sa belle figure reflétait la haute autorité que lui avaient acquise la noblesse 
de son caractère et la grandeur du rôle qu'il a joué dans le développement 
des Sciences naturelles. 

C'est là le passé. Pour le présent et l'avenir, je suis heureux et fier de 
devenir le collaborateur intime du Confrère au cerveau puissant qui, avec 
tant de fermeté et de compétence, veille sur les destinées de l'Académie et 
qui, si souvent hélas depuis quelques années, a dû assumer seul la plus 
lourde des tâches. Il peut compter sur mon dévouement et sur ma respec- 
tueuse déférence, comme aussi je puis, je n'en doute pas, m'appuyer sur sa 
bienveillance. 

L'un des devoirs, qui incombent à vos Secrétaires perpétuels, est de vous 
rappeler la mémoire de ceux des nôtres, qui nous ont quittés. Aussi trou- 
veriez-vous que les remercîments, que je vous dois et que je vous offre, 
seraient incomplets, si je n'y rattachais un souvenir reconnaissant pour 
ceux de nos Confrères qui m'ont ouvert vos portes, il y a près de onze ans, 
et qui ne sont plus. Parmi eux, je comptais des Maîtres, qui m'étaient 
très chers ; leur absence matérielle parmi vous jette je ne sais quel voile de 
mélancolie sur l'émotion que j'éprouve à prendre pour la première fois la 
parole de cette place. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le Tome 155 
(1912, deuxième semestre) des Comptes rendus est en distribution au 
Secrétariat. 
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CHIMIE ORGANIQUE. - Synthèses au moyen de V 'amidure de sodium. Sur des 
alcoylcyclopentanones obtenues par hydrogénation de dérivés non saturés 
suivie ou non d'alcoylation. Note de MM. A. Haller et R. Cornubert. 

Parmi les dérivés non saturés auxquels nous nous sommes adressés, 
nous mentionnerons la dibenzylidène-(3-méthylcyclopentanone et la 
Pa'-diméthyl-ccacc'-triallylcyclopentanone décrite dans notre dernière 
Communication ( ' ) : 



CH — CEP CH 2 



CH.CH 3 



. CH S 

C«H8-CH=C\ /C = CHC 6 H 5 ' CH3 \r v r /CH»-CH = CH» 

>< CT»=CH.CH»/ L \/ ( '\CIP_ CH = CH 2 

uu co 

Le premier de ces corps a déjà été préparé par M. Wallach Ç 2 ) en 
condensant de l'aldéhyde benzoïque avec de la j3-méthylcyclopentanone en 
présence de l'alcoolate de sodium. Son hydrogénation a été effectuée au 
moyen du nickel réduit par le dispositif de M. Brochet ( 3 ). 

Dans 2oo cm3 d'alcool, on met en suspension 62s du dérivé benzylidénique 
avec -20* de nickel réduit et l'on agite à froid dans une atmosphère d'hydro- 
gène sous la pression atmosphérique. La réaction est relativement lente à 
froid parce que la combinaison benzylidénique est peu soluble dans l'alcool. 
Elle a été totale au bout de 3 heures. 

La $-méthyl-aa.'-dibenzylcyclopentanone inactive constitue un liquide 
visqueux, présentant l'odeur des dérivés benzylés et bouillant à a32°-233 
sous \ r j xm:a -. 

Diméthylation du dérivé dibenzylé. - aa.'$-triméthyl-v.v.'-dibenz.ylcyclo- 
penlanone 

/CH 3 /CH^H 6 
CH _c^-CH 3 

I / co 

CH 2 — C^-CH 3 

\:H 2 C C H S 
A une solution de 4 5e de cétone dans 200* d'éther anhydre, on ajoute 

(') A. Haller etR. Cornubert, Comptes rendus, t. 158, p. 1616. 

( 2 ) Wallach, Ber. deutsch. chem. Ges., t. XXIX, 1896, p. 160t. 

( 3 ) Brochet, Comptes rendus, t. 158, p. i35i. 
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i3e d'amidure de sodium. On chauffe le mélange jusqu'à cessation de dé- 
gagement d'ammoniaque, c'est-à-dire pendant i5 heures. A ce moment, on 
introduit 46e d'iodure de méthyle et l'on maintient le liquide à l'ébullition 
pendant 6 heures. Au fractionnement, on obtient un mélange de produits 
parmi lesquels se trouve un liquide extrêmement visqueux, distillant à 228 , 
sous I7 1 "" 1 , et dont la composition répond à celle du dérivé cherché. 

Sous l'action d'un froid prolongé, ce liquide se prend peu à peu en une 
masse de prismes qui, après cristallisation dans l'éther et l'éther de pétrole, 
fondent à 74° • 

ACTION DE l'aMIDURE DE SODIUM SUR LWp-TRIMÉTHYL-aa'-DIBENZYLCYCLO- 

pentanone. — Amide d'un acide diméthylbenzylcaproïque. — L'amidure de 
sodium ne réagit qu'au sein du xylène. En chauffant f de cétone 
avec i^,5 d'amidure à l'ébullition du xylène pendant 10 heures, la cétone 
est attaquée avec résinification partielle. Le produit passe alors de 
25o° à 280 sous i6' nm et constitue un liquide d'une viscosité telle qu'il 
s'écoule à peine quand on le chauffe à ioo°. Sa dissolution dans l'alcool 
à 95° abandonnée à l'évaporation lente fournit des cristaux qui, après des 
cristallisations successives, ont finalement montré un point de fusion cons- 
tant situé à i38°-i39° (corr.). L'analyse de ces cristaux a donné des chiffres 
permettant de conclure à la présence de l'amide cherchée, amide qui s'est 
formée en vertu de la réaction 

CIP GH.CfP Cff /CH3 CH 3 

CH»\J r /CH« +NH..N. = VH-CH-CH-C-CONHNa 



«• 



ou 



? H * /CH 3 /GH 3 

CH - GH - CH*- G - GO NH Na. 

CH 2 C 6 H 3 CH 2 C°H S 

(H). 



L'amide peut être une a$-dimëthyl, aù-dibenzyl ou une af-diméthyl- 
xc-dibenzyl-caproylamide suivant qu'elle affecte la forme I ou la forme II. 

De nombreux essais effectuéo sur différentes cétones. cycliques (cyclo- 
hexanones, camphre, menthone, etc.) nous ont montré que, si la substitu- 
tion des radicaux méthyle et allyle à l'hydrogène des groupements car- 
bonés CH 2 ou CHR avoisinant le radical - CO — était assez facile à réaliser, 
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il n'en est plus de même quand on s'adresse aux radicaux aliphatiques homo- 
logues. On réussit bien à opérer une substitution ou deux dans le cas où 
l'on a affaire à une molécule qui renferme le complexe — CH 2 — CO — CH 2 — , 
mais la s'arrête la faculté d'introduire un nouveau radical quand celui-ci 
dépasse l'étage en C 2 . 

Nous avons néanmoins réussi à préparer des dérivés tripropylés de la 
aj3'-diméthylcyclopropanone, grâce à la facilité avec laquelle les composés 
allylés s'additionnent l'hydrogène, quand on les soumet à l'action combinée 
de ce métalloïde et du nickel. 

a$'-diméthyl-a.a.'a.'-tripropyl-(n)-cyclopentanone 

CH 2 — CH — CH 3 

(C 3 H 7 )C /h(C 3 H 7 ) s 

/\/ 
CH 3 OC- 
Cette cétone a été obtenue en hydrogénant la diméthyltriallylcyclo- 
pentanone, signalée dans notre dernière Communication ('), en employant 
le dispositif de M. Brochet, c'est-à-dire en agitant une solution alcoolique 
de cette cétone allyléë dans une atmosphère d'hydrogène en présence du 
nickel réduit. 

L'opération a été effectuée à 58 -6a .et a été terminée au bout de 2 heures 
environ, bien que la quantité d'hydrogène, théoriquement nécessaire à l'a 
réduction totale, n'ait pas été absorbée. 

On obtient ainsi un liquide assez visqueux, incolore, ayant une odeur 
rappelant celle de l'aniset bouillant à i45° (corr.), sous i5 mm . 

A l'analyse ce corps donne des chiffres un peu trop faibles en hydrogène 
(12,27 pour 100 au lieu de 12,60) et légèrement trop forts en carbone 
(80,93 et 80,89 au iï eu de 80,67 qu'exige la théorie pour la formule 
qio JJ30Q q U i egt ce n e ^g j a a$'-dimétkyl-o>.<x'<x.'-lripropylcyc/openlanone). 

Les autres constantes de ce composé sont les suivantes : 
dJ 7 = o,8ç;55; n^ = 1 ,464g; d'où R. M. trouvée = 7 3, 43; calculée = 73,83. 

Au tube de 5o mm à 17 , cette cétone présentait un pouvoir rotatoire de 
a D = 3°i3', soit [a],!, 7 = 4- 7 10'. Or la cétone triallylée avait un pouvoir 
rotatoire spécifique de -h 73° 11' à 20 ; on voit donc que la suppression des 
trois liaisons doubles a eu pour résultat d'abaisser considérablement le 
pouvoir rotatoire. 



C 1 ) Haller et Cornubert, Comptes rendus, t. 158, p. 1622. 
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Action de l'amidure de sodium sur la diméthyltripropyxcyclopentanone. — 
Amide d'un acide dipropyldiméthylcaprylique. — 8 e de cétone ont été traités 
au sein du xylène (3o s ) par un excès d'amidure (4 S au lieu de i,5o) et 
l'on a maintenu le mélange à l'ébullition durant 12 heures. Après trai- 
tement par l'eau et distillation, on a pu isoler sous i7 mm : 

De 1 4o° à 200 4 S 

De 200 à 2o5° 3s 

L'analyse de la portion passant de 200 à 2o5° sous 17""" a montré que 
le produit représente l'amide cherchée. Formé en vertu de la réaction 

CH 2 — CH . CH 3 CH , G 3 H , 

C 3 H 7 — C C(C 3 H 7 ) 2 + NH 2 Na = C 3 H 7 -CH.CH 2 .CH — C— CONHNa 

GO CH 

(I) 
ou 

/CH 3 /CH 3 

C 3 H 7 .CHCH — CH S — C^-CONHNa 

C 3 H 7 C3H7 

(II) 

ce produit constitue l'amide, soit d'un acide v.u.-dipropyl-$y-dimélkylca- 
prylique (I), soit d'un acide a.û-dipropyl-ay-dimëlhyIcapryliçue. 

Pouvoir rotatoire. — 0^,2966 d'amide dissoute dans i5 cm:i d'alcool à cp° 
ont montré une déviation [a]J 8 -= -+- o°n' dans un tube de 5o mm , d'où 
[a]ô 8 = 4- 18°32'. Il y a lieu de remarquer que l'ouverture de la chaîne 
cyclique a pour effet de donner un produit dont le pouvoir rotatoire spéci- 
fique est plus élevé que celui de la cétone substituée. En effet, alors que la 
diméthyl-tripropylcyclopentanone possède le p. r. sp. [a]i 8 = -1-7° 10', 
l'amide qui en dérive montre le p. r. [a.]^ = 4- i8°32'. 

On a essayé de saponifier cette amide en l'acide correspondant par la 
méthode à l'acide sulfurique et au nitrate de soude. On a finalement obtenu 
3 à 4 gouttes d'un liquide acide au tournesol, susceptible de donner un sel 
avec de la soude. Ce liquide avait une odeur forte, rappelant celle de l'acide 
butyrique, tandis que l'amide est sensiblement inodore. 

De l'ensemble des recherches que nous avons effectuées sur les cyclopen- 
tanones substituées, nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 

i° La cyclopentanone simple ne se prête pour ainsi dire pas aux substi- 
tutions alcoylées par voie directe. Quand on la traite par de l'amidure de 
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sodium et un iodure alcoolique, elle se condense sur elle-même et ne fournit 
que des quantités insignifiantes d'oc-alcoylcyclopentanones ('). 
. 2 II en est presque de même de la j3-méthylcyclopentanone, qu'elle soit 
active ou inactive. Les rendements en a dérivés sont cependant meilleurs. 

3° Pour opérer la substitution avec des rendements convenables, il est 
nécessaire de partir d'une cyclopentanone déjà substituée une ou deux fois, 
en a et a', et de faire agir ensuite l'iodure d'alcoyle sur le dérivé sodé. Ces 
composés préalablement a-substitués s'obtiennent, soit par la méthode de 
Dieckmann-Bouveault, soit par hydrogénation des dérivés alcoylidéniques. 

4° Toutes les aocaV-tétralcoylcyclopentanones chauffées au sein d'un 
carbure benzénique, avec de l'amidure de sodium, donnent naissance à des 
amides d'acides gras substitués qu'on peut considérer comme des acides 
tétra- ou penta-alcoylvalérianiques, 



/R R\ / CH3 

/un.un-— utt*.u^-COOH ou " >CH.CH — CH 2 .Cf-C 
tti/ \r R,/ \ r 



R\ /R o / UH R 

? ^CH.CH» - Cm .Cf GO OH ou R \:H.CH _ CH'.C^CO OH, 



suivant qu'on part de la cyclopentanone ou de la P-méthylcyclopentanone. 
5° Les dérivés dibenzylidéniquès des cyclopentanones, ainsi que les 
dérivés allylés, peuvent être transformés en composés saturés correspon- 
dants par la méthode d'hydrogénation directe en présence de nickel 
réduit. 

6° Quand on s'adresse à une cyclopentanone active (en l'espèce la 
P-méthylcyclopentanone), on constate que l'introduction successive de 1, 
2, 3, 4 radicaux alcoylés en position a et a', par rapport au groupe CO, a 
pour effet de diminuer le pouvoir rotatoire spécifique des nouvelles 
molécules, même quand ces radicaux sont allyliques, par conséquent non 
saturés. 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur le calcul de plus en plus approché des vitesses bien 
continues de régime uniforme par des polynômes , dans un tube prismatique 
à section carrée. Note de M. J. Boussinesq. 

I. Dans un écoulement permanent bien continu, par filets rectilignes et 
parallèles, du liquide remplissant un tube dont la section normale donnée c- 

C 1 ) Nous reviendrons plus tard sur le mécanisme de cette condensation. 
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contient un système d'axes coordonnés rectangulaires des x et des y, la 
vitesse V, fonction de ce et de y, du fdet fluide qui perce cette section au 
point quelconque (x, y), est régie par l'équation aux dérivées partielles 

très simple A 2 V = - K, où A 2 désigne le symbole opératoire -^ + -^ du 
paramètre différentiel du second ordre de la fonction inscrite à la suite, et où 
K est une constante positive donnée, inverse du coefficient de viscosité du 
liquide, mais proportionnelle à son poids spécifique et à la pente motrice I 
produisant l'écoulement. De plus, le long du contour y de la section cr, 
l'adhérence ou le frottement de la paroi immobilisent le fluide ; de sorte 
qu'on a, pour achever de déterminer V, la condition définie 

V = o au contour %). 
Il suffit donc de poser, par exemple, 

V = -K— + *, 

2 

pour que la fonction inconnue $ soit, en x et y, la fonction harmonique 

(à paramètre différentiel A 2 nul) qui prend les valeurs K-^- le long du 

contour ^ de la seotion donnée. 

A part le cas de la section rectangulaire a = iab, limitée par les quatre 
droites (x- — ar)(y- — b") = o, où l'intégrale, due à Fourier, est une série 
infinie de termes transcendants contenant, chacun, le produit d'un cosinus 
hyperbolique par un cosinus circulaire, et les cas de certains rectangles à 
côtés courbes ou de certains espaces annulaires, auxquels l'emploi des 
coordonnées curvilignes permet d'étendre la solution transcendante de 
Fourier, la méthode la plus féconde pour traiter cette question est celle 
dont Barré de Saint-Venant a montré la richesse dans son célèbre Mémoire 
sur la torsion des prismes élastiques (problème identique analytiquement à 
celui de régime uniforme dont il est ici question), et que j'ai exposée au 
n° 450* du Tome II de mon Cours d' Analyse infinitésimale pour la Méca- 
nique et la Physique (fasc. II, p. 419* à 426*). Elle consiste à exprimera 
par un polynôme dont chaque partie, homogène, d'un degré quelconque n, 
doit, pour satisfaire à A 2 $ = o, être formée linéairement au moyen des 
deux intégrales homogènes évidentes (œ±y\j— i)\ En s'arrêtant aux 
termes du n ièra0 degré, l'expression ainsi obtenue pour V est, avec les 
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zn + 1 constantes arbitraires A„ A, , B ( , A s , B a , . . ., A n , B„, 



+ B 2-2«y + A 3 (a?'— 3ay 2 ) + B 3 (3.r 2 y — j3) + __ 
H- A„f œ n x n-îyî + _ 



B„(^^- lr _^^^l, 



^ II. On dispose, par exemple, de ces an + 1 constantes, de manière que 
l'expression vérifie la relation définie V = o en 2 w + 1 points régulièrement 
distribués le long du contour X . Or celui-ci peut être assez simple pour 
que, dès lors, l'équation V = o représente toutes ses parties; et l'expres- 
sion (1) de V constitue, par conséquent, la solution cherchée. C'est ce qui 
arrive en particulier, comme on voit au numéro cité 450*, pour une section 
soit elliptique, soit triangulaire équilalérale. 

_ Dans le cas contraire, la même expression bien continue (1) se trouvant 
ainsi nulle aux 2/1 + 1 points choisis, c'est-à-dire en des points d'autant 
plus rapprochés les uns des autres qu'on aura pris n plus élevé, il lui 
arrivera de rester, dans les courts intervalles qui les relient, une fraction 
pratiquement insensible de ses valeurs (1) à l'intérieur de ci et notamment 
de celle V (ordinairement maximum), qui se produit au centre ou de 
figure, ou de gravité, delà section. On pourra donc admettre alors que le 
polynôme (1) est une expression approchée des vitesses, suffisante pour les 
besoins de la pratique. 

On l'améliorera d'ailleurs, en retranchant du second membre de (1) ou, ce 
qui revient au même, du terme constant A 03 la valeur moyenne que don- 
nera la formule (1) pour V tout le long du contour y, de manière à annuler 
finalement cette valeur moyenne. L'action delà paroi sera ainsi fictivement 
remplacée par une influence retardatrice capable d'y produire en certains 
endroits de petites vitesses négatives, compensant les petites vitesses posi- 
tives qui y subsisteront ailleurs. Non seulement les plus grands écarts des 
vitesses ainsi tolérées ou supposées à la paroi, d'avec leurs vraies valeurs 
zéro, seront de la sorte atténués, mais, surtout, les effets généraux qu'au- 
raient ces écarts, ou le mode de résistance censé les produire, sur les vitesses 
(à l'intérieur) en résultant, par exemple, sur la vitesse moyenne U à travers 
toute l'aire a et sur la vitesse V au centre, se trouveront neutralisés ou 
compensés le mieux possible. Il y aura donc lieu de regarder comme pra- 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 24.) 225 
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tiquement exactes les deux vitesses, maxima V et de débit U, auxquelles 

conduira la formule (i) corrigée de la sorte. 

III. L'exemple le plus intéressant qu'on puisse donner de cette inté- 
gration approchée par la formule (i), est celui de la section carrée 
(7= 4a 2 , compris dans le cas, un peu plus général, de la section rectangu- 
laire o — h,ab à contour représenté par l'équation (x 2 — a 2 ) (y 2 — b 2 ) = o, 
cas où la solution exacte consiste dans la série infinie de termes transcen- 
dants due à Fourier. 

Jetons un coup d'œil sur ce cas plus général. 

Et, d'abord, la symétrie du rectangle par rapport aux deux axes des y et 
des x astreint l'expression de V à ne contenir x et y que par leurs carrés 
x 2 ,y 2 \ en sorte que tous les coefficients B s'y annulent, et, même, les coeffi- 
cients A d'indice impair. Il n'y subsiste donc que A„ A 2 , A„, A c , ....Sx l'on 
commence par s'y borner à A , tout ce qu'on pourra faire pour vérifier la 
condition au contour sera d'annuler V aux quatre sommets, savoxr, pour 
l'unique système de valeurs <> 2 = a 2 ,y 2 = b 2 ). Une première approxi- 
mation exige donc que l'on prenne, en même temps, les deux coefficients 
suivants A„ A„ afin de pouvoir, aussi, annuler V aux milieux des côtés, 
c'est-à-dire, pour les deux systèmes de valeurs (œ 2 = a 2 , y 2 = o), 
(x 2 =o,f = b 2 ). a 

Et chaque degré ultérieur d'approximation exigera, de même, deux 
coefficients pairs A de plus, pour qu'on puisse annuler V, en sus, soit aux 
milieux des demi-côtés, soit à leurs tiers et à leurs deux-tiers, soit à leurs 
quarts, deux-quarts et trois-quarts, etc. 

IV. Mais arrêtons-nous seulement au cas du carré, où b = a et où la 
figure admet comme axes de symétrie, outre les deux médianes axes des as 
et des j, les deux diagonales, bissectrices de leurs angles. L'expression 
de V y sera donc symétrique en x et en y; de sorte qu'il suffira d'y vérifier 
explicitement la condition Y = o sur un seul demi-côté, par exemple, pour 
y = a et x croissant de zéro à a. Or, la première approximation, obtenue 
au même numéro cité 450* de mon Cours d' 'Analyse infinitésimale pour la 
Mécanique et la Physique [p. 425*, formule (69)], donne, en observant que 

2 a 
cr = ji 

4 Kc7/ x--hy 2 a^-r-^+G^f'—y^ 



( 2 ) V== 7FV I rf ■ o«* 

Il en résulte que, si on la complète par des termes pris à la série en^ 
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tière (1), les seuls susceptibles de figurer dans ce complément seront ceux 
où a; 2 et y 2 se trouvent associés symétriquement, savoir, ceux à coefficients A 
affectés d'un indice multiple de 4, A , A 4 , A 8 , A (2 , A 10 , .... Pour simplifier 
l'écriture de ces termes, nous y remplacerons A e , A.,,, A 8 , ..., respective- 

'abc 

ment par — , -^> — « ... ; et nous poserons 

(3) f = 6, £=„, 

a a 

de manière que, si l'expression cherchée de V, plus approchée que (2), est 
prise de la forme 



(4) 



'-^[ I -Ê 1 -^+j(i-5*+6?fl»-'n*)-t-£<l>], 



ou que <3> désigne (proportionnellement) sa partie encore inconnue, l'on ait 

(5) $=A + B(^— 6! 2 Yi 2 +Y) 4 )-t-C(£ 8 — 28? 6 Yl 2 + 7 0^-/) 4 — 28^Yi 6 +■/]«) 

+ D(^ 12 — 66? 10 -/] 2 + 495^ï!* — 924^Yi 6 + 495? 4 ïi 8 — 66^-fl I0 4--/i 12 ) + .... 

Tout le long du côté y = b ou yj = 1 , où nous voulons avoir V = o depuis 
x = o jusqu'à a? = a, c'est-à-dire entre les deux limites \ = o et £ = 1, cette 
expression devient 

(6) (pourY]=-i), $ = A + B(i-6£ 2 +£ 4 )--t-C(i~28£ 2 +7o£ 4 -28! 6 +£ 8 ) 

4~D(i — 66| 2 -+-4 9 5-^ — ga4^ 6 H-4g5Ç 8 — 66| 10 -i-£ 12 )4-..., 

tandis que /e quintuple de la partie de (4), entre crochets, de première 
approximation, ou autre que % <&, s'y réduit à 

(7) ? 2 -S 4 . 

Il faut donc écrire que la somme algébrique de cette expression (7) et de 
l'expression (6) de $ s'annule, pour les valeurs de \ équidistantes, allant 
de i — o à ^î=ï, en nombre total pareil à celui des coefficients A, B, 
C, D, ... que l'on veut garder. 

Comme A et B sont nuls à la première approximation, les approxima- 
tions ultérieures exigeront que l'on conserve, outre A et B, soit C, soit C 
et D, soit C, D et E; etc. Dans tous les cas, on devra d'abord avoir $ égal 
à (7) changé de signe, aux deux limites \ = o et \ — 15 ce qui détermine A 
et B en fonction des constantes suivantes G, D, E, . . . : 

(8) B = 3G — i3D+..., A = 4(— C + 3D— ...). 
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V. Or gardons, en outre, C et D. Alors nous devons égaler (6) à (7) 
changé de signe, pour \ = - et pour £=*ô- Les deux équations obtenues 
seront, après quelques réductions évidentes, 

— 282204C + 404612D = — 224370C -+- 999140D — — 81 2 . 

Et il viendra pour A, B, C, D les valeurs, malheureusement assez com- 
plexes, 

ii9.8i 2 99088.81 140857.81 .3 128005.81.4 

^ 10.39337142 J 10.39337142' 10.39337142' 10.39337142 

On les portera dans la formule (4) des vitesses, corrigée comme il a été 
dit, ou réduite de manière à avoir la moyenne zéro le long du contour. Elle 
est alors 

(10) v = ^[Z|-r--fl'-+J( I -^ + 6^^-^) + i$'] 

avec 

(il) $'=B^|+^ 4 — e^-t-YjA-hCf'— — -h£ 8 — 28£ 6 ï) 2 -t- 7 0^YÎ 4 — 28| 2 r,° + Y! 8 ) 

h-d(^!+£ 12 — 66£*V+495£V— 924£°nM-495£ 4 ï] 8 — 66£ 2 y5 10 +y] 12 W... 

VI, Il en résulte pour la vitesse moyenne ou de débit U la formule 
usuelle U = kKe, avec la valeur numérique suivante du coefficient A, carac- 
téristique de la forme carrée, 

, 1 r 7 /B 8C\ 480 _ "1 

= _L(Z + 9^aZ_Wo35i,3 7 .... 

100 \2 13.196685710/ ' 

J'avais déjà donné de k, au n° 450* cité plus haut (*), la première ap- 

proximation — = o,o35, excellente valeur pratique, obtenue presque sans 

calcul et approchée pour le moins au 24o ième près, par défaut. Ici, le troisième 
chiffre significatif 1 est également exact, la vraie valeur de k, fournie par la 
solution de Fourier, étant o,o35i4 

( l ) Page 426*. Je profite de l'occasion pour signaler une faute d'impression qui 
s'est glissée, à cette page, dans les expressions de U figurant aux trois dernières lignes: 
ce n'est pas le facteur <x 2 , mais seulement le facteur <j, qui doit s'y trouver : s- 2 serait 
dans l'expression du débit. 



SÉANCE DU ID JUIN igi4. 1749 

On peut, certes, trouver un peu laborieux le gain de cette troisième déci- 
male. Mais il l'a été, probablement, encore plus par le calcul de cette solu- 
tion transcendante de Fourier en série trigonométrique de cosinus et d'expo- 
nentielles, quoique M. de Saint-Venant, et plus tard moi-même sous une 
autre forme (' ), eussions employé dans cette question les Tables des fonc- 
tions logarithmique et circulaires, dont la construction a été autrefois une 
oeuvre gigantesque. 

On voit combien deviendrait pénibleladétermination, parles polynômes, 
des chiffres suivants. Mais déjà la valeur obtenue, /£ = o,o35ii4 environ, 
n'est en erreur relative que de moins d'un millième et se trouve plus que 
suffisante pour la pratique. 



PHYSIOLOGIE. — De la non accoutumance héréditaire des microrganism.es 
(ferment lactique^) aux- milieux peu nutritifs. Note de M. Charles 

RlCHET. 

\ 

J'ai montré dans une Note précédente ( 2 ) que le ferment lactique s'accou- 
tume aux solutions toxiques, et j'ai appelé rapport d'activité le rapport 
d'acidité entre deux liqueurs ayant fermenté (fermentation lactique acide), 
dont l'une avait été ensemencée par un ferment cultivé sur milieu normal; 
l'autre, par un ferment cultivé sur milieu toxique. 

Si, dans, un milieu toxique, le ferment cultivé sur milieu normal 
donne 100, le ferment, cultivé sur milieu toxique, donnera i5o ou 200, 
ou même 25o (dans ce même milieu). 

Il était intéressant de rechercher si le ferment lactique qui s'accoutume 
si bien, aii bout de plusieurs ensemencements successifs, aux substances 
toxiques qu'on introduit dans le lait, son normal aliment, peut de même 
s'accoutumer à vivre dans un milieu pauvre, en état d'inanition pour ainsi 
dire. 

L'expérience a donné des résultats imprévus. 

Elle est facile à instituer. Elle consiste simplement à faire avec de l'eau 
distillée des dilutions de plus en plus étendues de lait normal, et à prendre 
comme ferment d'ensemencement celui qui a poussé successivement sur un 
milieu pauvre, par comparaison avec le ferment qui a poussé successive- 
ment sur un milieu normal, riche. 

(') Journal de Mathématiques pures et appliquées^ 2 e série, t. XIII, 1868, p. 3g3. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 158, 19 14, p. 764-770. 
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Pour que la fermentation puisse se faire, j'ajoutais à l'eau de dilution une 
certaine quantité de lactose (4o& par litre, comme dans le lait), de sorte que 
la pauvreté du liquide nutritif portait sur la pauvreté en albumines, graisses 
et sels, et non la pauvreté en hydrate de carbone fermentescible. 

Voici d'abord la décroissance de l'activité de la fermentation à mesure 
que le lait est plus dilué (moyenne de 5 dosages pour chaque chiffre) : 

En 

chiffres absolus ('). Pour 100. 

Lait dilué à f i5o,6 ioo 

» à \ n6,o 77 

» ai 79,6 53 



» a 
» à 



» a-^. 



58,i 3 9 

32,6 22 

i3,5 9 



Supposons égale â ïoo l'acidité du ferment ayant-poussé successivement 
sur du lait dilué à \ (pris comme témoin), quelle sera l'acidité du ferment 
ayant poussé successivement sur du lait pauvre (dilué à {)? 

Voici pendant io jours successifs le rapport d'activité du ferment 
cultivé en milieu normal (lait dilué à {) et du ferment cultivé en milieu 
pauvre (lait dilué â {) (l'acidité des mêmes laits ensemencés par du 
ferment ayant poussé sur du lait dilué à { étant égale à ïoo) : 

Lait à \. Lait à {. Lait à \. Lait à ■&. Lait à -fy, 

85 74 78 78 7 2 

97 46 5o 6a 81 

7 8 5i 58 65 100 

92 62 55 73 62 . 
89 79 5g 80 86 
91 71 45 g3 86 
76 77 5g 59 58 

7 6 84 65 io3 57 

93 82 97 i48(î) 91 

77 72 83 87 63 

Moyennes.'.. 85 7« 66 87 74 

En partageant cette expérience de 10 jours en deux groupes de cinq, 



(!) Ces chiffres représentent, en centimètres cubes, les quantités d'une solution de 
potasse à a pour tooo, nécessaires pour saturer l'acide lactique produit, en 24 heures, 
par la fermentation de ioo cm3 de liqueur lactée. 
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on a : 



Lait à 



it à a. 


Lait à \. 


Lait à -fj. 


Lait à ■n. 


62 


60 


72 


80 


77 


70 


g8(?) 


7 1 



Cinq premiers jours 88 

Cinq derniers jours. ..... 82 

Par conséquent il n'y a pas eu d'accoutumance appréciable, et constam- 
ment le ferment cultivé sur milieu pauvre a poussé moins bien, dans ce 
même milieu pauvre, que le ferment normal. 

Donc le ferment ne s'est pas accoutumé à l'inanition. 

Ainsi l'accoutumance, qui est si facile pour les milieux toxiques, ne se 
fait pas pour les milieux pauvres. 

J'ai aussi comparé le ferment ayant poussé successivement sur du lait 
dilué à j au ferment ayant poussé successivement sur du lait non dilué, 
et j'ai retrouvé la même loi. 

Soit 100 l'activité du ferment ayant poussé sur du lait normal ; voici 
quelle a été l'activité du ferment ayant poussé sur du lait à - (pendant 
5 jours) : 



Lait normal. 


Lait à \. 


Lait à {. 


Lait à |. 


9* 
86 


86 

82 


97 
88 


io3 
80 


77. 
86 


86 
75 


66 
100 


81 

84 


76 


74 


io5 


74 


. . 84 


77 


9 1 


84 



Moyennes. 

Ainsi, même dans le lait dilué seulement à {, le ferment ne s'est pas 
accoutumé à la dilution; et, ensemencé sur d'autres liqueurs lactées plus 
ou moins diluées, il pousse toujours moins bien que le ferment qui a poussé 
sur du lait normal. 

Afin de mettre mieux en lumière cette non accoutumance du ferment 
lactique à un milieu pauvre, je donnerai quelques chiffres qui prouvent son 
extraordinaire accoutumance à un métal rare, au thallium (nitrate de 
thallium). 

Par une série d'ensemencements successifs et progressifs, j'avais habitué 
le ferment à vivre dans une solution contenant i s ,75 de nitrate de thallium. 
Appelons A une solution lactée à 2^77 de nitrate de thallium par litre; B, 
la même solution avec 2s; G, avec 16,75; D, avec 08,175; E, avec os,o85. 
Nous comparerons l'activité du ferment normal à celle du ferment habitué 
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au milieu E, et nous ferons égale à ioo l'activité du ferment normal ('). 
On a eu alors successivement (pendant 16 jours consécutifs) : 



Lait normal 












(dilué à j). 


E. 


D. 


c. 


B. 


A. 


33 


IIO 


116 


45o 


+ 


4oo 


43. 


i38 


124 


36o 


900 


3oo 


32 


116 


i44 


48o 


83o 


+ 


7 1 


106 


+ 


H- 


+ 


4- 


58 


io3 


100 


4- 


+ 


4- 


42 


166 


205 


+ 


-+- 


+ 


48 


i5o 


i48 


280 


+ 


-t- 


57 


93 


99 


45o 


23o 


+ 


55 


io5 ' 


120 


+ 


-b 


-t- 


26 


118 


88 


-t- 


+ 


-+- 


26 


107 


188 


4oo 


+ 


+ 


2 7 


54 


36 


24o 


720 


+ 


20 


110 


75 


-t- 


+ 


' -+- 


49 


128 • 


126 


-t- 


H- - 


+ 


43 


90 


j3g 


-h 


+ 


-t- 


66 


102 


n4 


685 


-f- 


-i- 


'y- 44 


1 n 


121 









Il résulte de cette expérience : 

i° Que le ferment habitué au thallium pousse mal dans- du lait normal 
(44 si la fermentation normale est égale à 100); 

2 Que le ferment habitué pousse bien dans des laits contenant la forte 
proportion de 2 S de nitrate de thallium par litre; 

3° Que, même dans des liqueurs ne contenant que o«,o85 de nitrate de 
thallium par litre, l'accoutumance au thallium apparaît encore, puisque le 
ferment habitué donne dans ces liqueurs 1 1 1 , au lieu de 100 que donne le 
ferment normal. 

Si j'ai donné ici cette expérience, c'est pour montrer combien l'accou- 
tumance aux milieux toxiques contraste avec la non accoutumance aux 
milieux pauvres. 

De là se peut, en physiologie générale, conclure ceci, qui est impor- 
tant (-): 

(') On a marqué de + les cas dans lesquels le fermentaccoutuméavaitpoussé,plus 
ou moins activement, sur les laits contenant du nitrate de thallium, tandis que le fer- 
ment normal n'avait pas poussé du tout, ou à peine. (Rapport supérieur à iooô.) 

(*) Mais cependant qui ne s'applique jusqu'à présent qu'au ferment lactique. 
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Par la vie prolongée de générations successives sur un milieu toxique, 
l'espèce se transforme, et il se fait des races, des variétés, ayant des pro- 
priétés physiologiques spéciales. 

Au contraire, par la vie prolongée de générations successives dans un 
milieu pauvre, l'espèce ne se modifie pas et le ferment qui a vécu dans des 
milieux dilués est toujours. le même. 

Autrement dit encore, le ferment lactique s'habitue aux poisons : il ne 
s'habitue pas à l'inanition. 



M. Charles Moureu, en présentant un Mémoire sur « Les gaz rares des 
grisous », s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un Mémoire intitulé : Les 
gaz rares des grisous, que je viens de publier, en collaboration avec 
M. Adolphe Lepape, dans les Annales des Mines ('). Cette brochure ( 2 ) 
comprend l'exposé complet des travaux que nous avons exécutés, au cours 
de ces dernières années, sur un sujet particulièrement intéressant pour la 
Physique du Globe, en raison de la nature si originale des cinq gaz consi- 
dérés : hélium, néon, argon, krypton, xénon, et à cause, surtout, de l'étroite 
parenté de l'un d'eux, l'hélium, avec les corps radioactifs. 

Après une Introduction où sont résumées à grands traits nos recherches 
sur les gaz thermaux, le Mémoire se divise en trois Chapitres : 

Le premier, le plus long, est exclusivement consacré à la technique expé- 
rimentale. On y trouvera décrit, avec un grand luxe de détails, le procédé 
que nous avons mis en œuvre pour brûler, absolument à l'abri de l'air, des 
volumes relativement considérables de grisou (environ 20 1 dans chaque cas), 
et préparer ainsi Y azote brut (azote -h gaz rares), qui était ensuite examiné 
à la manière d'un <c gaz spontané » de source thermale ( 3 ). Nous exposons 
ensuite les méthodes de détermination du radium et du thorium dans la 
houille. La dernière a été de notre part l'objet d'une étude toute spéciale. 

Le second Chapitre a trait aux résultats de nos différentes mesures : résul- 
tats numériques relatifs à l'analyse des grisous et à la radioctivité des gri- 
sous et des houilles, débits divers, dont quelques-uns sont énormes 
(hélium). e 

(*) Livraison de mai igi4- 

( 2 ) io4 pages in-8°, avec planches et figures. 

( 3 ) Journ. de Chim.phys., t. XI, n° 1, p. 73. 

G. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 24.) 22 " 
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Nous développons, dans le troisième Chapitre, une série de remarques sur 
la composition des grisous et des mélanges gazeux naturels analogues, ainsi 
que sur l'hélium des grisous et la radioactivité, et nous insistons longue- 
ment, en rapprochant le fait du fait analogue que nous avons antérieure- 
ment mis en évidence dans les gaz thermaux, sur la constance des rapports 
mutuels des gaz rares entre eux, hormis l'hélium, et avec l'azote, constance 
qui est attribuable, sans nul doute, à l'inertie chimique de ces gaz. De l'en- 
semble de nos observations nous concluons que tous les azotes bruts de la 
nature (azote brut de l'air, des gaz thermaux, des grisous, des gaz de pé- 
trole, etc.) doivent avoir la même provenance et remonter à l'époque de la 
nébuleuse, où ils prirent leur cachet d'origine pour le garder intact jusqu'à 
nos jours. 



M. Pierre Duiiesi, en faisant hommage à l'Académie du Tome II de son 
Ouvrage intitulé : Le Système du Monde, Histoire des doctrines cosmologiques 
de Platon à Copernic, adresse la lettre suivante : 

Des six Chapitres que contient ce Volume, les cinq premiers ont pour 
objet d'achever la première Partie, l'étude de la Cosmologie hellénique. 

La connaissance des dimensions du Monde est unproblème qui a vivement 
sollicité l'attention des Anciens. Dès avant Aristote, ils possédaient une 
mesure de la circonférence de la Terre, mesure qu'Ératosthéne devait 
rendre plus exacte. Mais pour connaître la distance des astres, ils furent 
longtemps réduits à user de considérations étranges sur l'harmonie des 
sphères. Aristarque de Samos donna enfin une méthode scientifique, encore 
que sujette à erreur dans l'application, pour déterminer la distance et la 
grandeur du Soleil et delà Lune; Hipparque et Ptolémée lui substituèrent 
une méthode peu différente fondée sur l'emploi des parallaxes. 

Pour connaître les distances de la terre aux astres autres que la Lune et 
le Soleil, une hypothèse ingénieuse avait été proposée; elle consistait 
à supposer connue la distance de la Terre à la Lune, que les méthodes 
d' Aristarque, d'Hipparque et de Ptolémée avaient, en effet, donnée avec 
une.assez grande exactitude, et à donner tout juste, à la sphère qui conte- 
nait chaque astre, l'épaisseur nécessaire pour qu'on y pût tracer les divers 
cercles considérés par VAlmageste. Cette méthode comportait un contrôle : 
elle redonnait, en effet, à la distance entre le Soleil et la Terre, la valeur, 
si défectueuse d'ailleurs, qu'avaient fournie les déterminations d' Aristarque, 
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d'Hipparque et de Ptolémée. Le détail de cette méthode et des résultats 
qu'elle fournissait ne nous est connu que par des auteurs arabes ; mais divers 
témoignages nous assurent qu'elle avait été imaginée par les Grecs. 

Entre Physiciens et Astronomes, un long débat s'éleva, d'abord chez les 
Hellènes, puis chez les Sémites. Il s'agissait de définir exactement la nature 
et la valeur des hypothèses astronomiques. Ces hypothèses ont-elles pour 
objet de nous renseigner sur la nature même des corps célestes, cas auquel 
elles se doivent autoriser de la Philosophie naturelle? Ne sont-elles que des 
artifices propres a sauver les apparences et à permettre le calcul des mouve- 
ments célestes, cas auquel elles ne sont justiciables que de l'accord entre ce 
calcul et l'observation? Cette querelle est, on le voit, bien voisine de celle 
qui s'est discutée de notre temps au sujet de la valeur des théories phy- 
siques. Il est piquant de remarquer que chacune des solutions proposées 
de nos jours avait déjà, dans le monde hellénique, ses partisans. 

Parmi les théories astronomiques que proposaient, contre le système de 
VAlmageste, ceux qui voulaient emprunter leurs hypothèses à la Philosophie 
naturelle, on doit surtout citer celle qu'expose la Théorie des planètes d'Al 
Bitrogi (Alpétragius). Au Moyen Age et au temps de la Renaissance, ce 
système sera souvent opposé à celui de Ptolémée. Or le traité qui l'expose 
paraît n'être qu'un écrit grec démarqué par un Arabe. On eu peut dire 
autantdes Neuf livres d'Astronomie deDjéberben Afflah. La Science grecque 
semble donc avoir possédé une école d'astronomes théoriciens, postérieurs 
à Ptolémée et adversaires de Ptolémée, dont des Arabes plagiaires nous 
ont seuls gardé les reliques. 

La détermination de la loi qui régit la précession des équinoxes devait 
grandement préoccuper les astronomes jusqu'au temps de Copernic. Les 
Grecs et les Arabes s'en sont montrés fort soucieux. Hipparque et Ptolémée 
expliquaient le mouvement de précession des équinoxes par une lente 
rotation duf ciel autour des pôles de l'éclip tique. Mais certains astronomes 
grecs avaient déjà proposé de substituer un mouvement oscillatoire à cette 
rotation uniforme. Cette hypothèse de Y accès et du recès sollicita vivement 
l'attention des Arabes. Elle prit, chez eux, une forme ingénieuse dont 
Al Karkali se servit pour construire les Tables de Tolède, et que les auteurs 
des Tables Alphonsines combinèrent avec l'hypothèse d'Hipparque et de 
Ptolémée. On donne comme de Thâbit ben Kourrah un certain Tractatus 
de motu octavce sphœrœ où ce système est exposé. La discussion des témoi- 
gnages arabes et juifs paraît indiquer que ce livre est plutôt d'Al Karkali. 

La théorie des marées ne paraît guère avoir préoccupé les Grecs avant le 
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temps d'Alexandre. Mais Ératosthène avait déjà des idées exactes sur la 
relation qui unit le flux et le reflux de la mer au mouvement de la Lune, et 
le stoïcien Posidonius connaissait fort bien les diverses périodes diurne, 
mensuelle et annuelle de la marée. 

Pour Posidonius comme pour toute l'Antiquité, la théorie des marées se 
rattachait aux principes de l' Astrologie dont elle donnait la preuve la plus 
manifeste. Il y a donc lieu d'examiner de près quels étaient ces principes et 
quelles en furent les conséquences. La loi rigoureuse que les mouvements 
des corps célestes étaient censés imposer aux choses d'ici-bas soulevait 
l'éternel conflit entre le déterminisme et le libre arbitre. D'autre part, 
l'extension des influences célestes à tous les changements du monde sublu- 
naire établissait un pacte entre l'Astrologie et l'Alchimie; des croyances 
astrologiques, on est ainsi conduit à rapprocher les dogmes de l'Alchimie 
grecque, tels que les textes publiés par MM. Berthelot et Ruelle nous 
permettent de les connaître. 

L'étude de V Astronomie du Moyen Age doit former la seconde Partie de 
l'Ouvrage. De cette partie, le présent Volume ne contient qu'un seul 
Chapitre, celui qui en est comme l'introduction. Ce Chapitre est intitulé : 
La Cosmologie des Pères de V Église. 

Les Pères de l'Eglise ne se souciaient pas directement de la Physique. 
Mais le désir de défendre le Christianisme les conduisit à attaquer plusieurs 
doctrines essentielles des Physiques antiques; la théorie du temps, la 
croyance à la Grande Année, les doctrines astrologiques, la notion de 
matière première furent, de leur part et, en particulier, de la part de 
Saint Augustin, les objets de vives critiques et de tentatives hardies. Ainsi 
commença de s'ouvrir la brèche par laquelle, un jour, devait passer la Science 
moderne. 



RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Mesure du retrait, des efforts, de 
l'élasticité et de la résistance du béton dans les constructions en béton 
armé. Note de M. Considère. 

Mesure des flèches produites par les surcharges. — On appelle flèche 
d'épreuve l'abaissement qu'une voûte subit à la clé lorsqu'on lui impose la 
surcharge fixée par le cahier des charges. Elle dépend presque exclusivement 
de la pression moyenne que la poussée impose à la voûte et qui n'utilise 
qu'une petite part de sa résistance. Très faiblement influencée par les 
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efforts de flexion qui sont, en général, la cause principale de la fatigue des 
voûtes, la flèche d'épreuve ne donne aucune indication sur les maxima des 
efforts 'locaux, dont l'importance est très prépondérante au point de vue de 
la sécurité des constructions. 

Mesure des déformations locales. - Plus utile que la mesure usuelle des 
flèches d'épreuve, celle des déformations ne jette cependant aucune lumière 
sur les valeurs absolues des efforts totaux. Pour tirer de la mesure des défor- 
mations la seule indication qu'elle puisse donner, c'est-à-dire les variations 
des efforts, il faudrait connaître les valeurs réelles des coefficients d'élasticité 
sur lesquelles on fait des hypothèses plus ou moins plausibles sans les 
mesurer. 

Nouvelle application de la mesure des flèches à la détermination du retrait. 
- Dans une voûte qui repose sur des culées immobiles, les variations de sa 
longueur peuvent seules produire des variations notables de la flèche. Tant 
que le poids du pont reste le même, les variations de longueur de la voûte 
pendant un laps de temps trop court pour permettre un retrait notable ou 
une variation importante de l'état hygrométrique du béton, ne sauraient 
donc avoir d'autre cause que la variation de la température du béton. 

Soient At la différence des températures du béton constatées au moment 
de deux nivellements très rapprochés dans le temps, A/ la différence des 
flèches observées etKle coefficient de dilatation du béton armé, ™=-JJ 
est, pour la voûte étudiée, le rapport caractéristique des variations de sa 
longueur, quelle qu'en soit la cause, aux variations de flèche qu'elles pro- 
duisent. On obtient ainsi directement ce rapport que, jusqu'à présent, on 
a déduit de calculs complexes dont les résultats sont incertains pour les 
ponts à tympans rigides plus ou moins ajourés. Ce rapport permet de dé- 
terminer très simplement la valeur du retrait. 

A deux époques suffisamment éloignées pour que, dans l'intervalle, le 
retrait ait une valeur notable, on détermine par des nivellements de préci- 
sion les hauteurs de repères placés à la clef de la voûte. Pour ces opéra- 
tions, on choisit des temps couverts, à température peu variable, et l'on 
mesure, en différents points de la voûte, la température du béton. 

Soient h et h' les niveaux constatés des repères, t et t' les températures 
moyennes du béton au moment des deux nivellements, la valeur du rac- 
courcissement unitaire de la voûte qui s'est produit dans l'intervalle est 

r=zm (h— A')— K(t-t'), 
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r est le raccourcissement que, par suite du retrait, Je béton a subi sous les 
pressions sensiblement constantes que lui imposait la poussée de la voûte; 
c'est ce raccourcissement qui produit les fatigues de flexion; il est donc 
inutile d'analyser l'influence que peut exercer sur sa valeur l'augmentation 
du coefficient d'élasticité survenue entre les deux nivellements qui tend à 
relever la voûte. 

^ En commençant les nivellements aussitôt après le décintrement, en les 
répétant de manière à éliminer, dans les moyennes, les effets des variations 
alternatives d'humidité et en les continuant jusqu'au jour où la clé de 
voûte cessera de s'abaisser, on aura les éléments nécessaires pour construire 
la courbe du retrait postérieur au décintrement. 

En ce qui concerne les effets du retrait des voûtes pendant leur séjour 
sur cintre, les nivellements de repères placés à la clé donneront des résultats 
moins précis mais très utiles néanmoins. 

Quand on décintre une voûte, la poussée qui s'y produit provoque un 
raccourcissement du béton et un abaissement de la clé qui, tous deux, sont 
inversement proportionnels au coefficient d'élasticité de la voûte. On ne 
pourrait donc attribuer qu'aux effets du retrait entravé par le cintre, 
les différences que l'on constaterait entre la valeur réelle de l'abaissement 
produit par le décintrement et la valeur calculée en admettant que le 
coefficient d'élasticité du béton de la voûte soit égal à celui d'un béton 
armé identique dont le retrait n'aurait été entravé par aucune liaison 
extérieure. Pour déterminer ce coefficient d'élasticité normal, il suffit de 
soumettre à l'essai classique de compression des prismes témoins de béton 
armé comme la voûte et fabriqués en même-temps que ses naissances, ses 
reins et sa clé, et dans des conditions absolument identiques. 

Quoi qu'il en soit, les nivellements de la clé ne peuvent renseigner que 
sur l'une des causes de la fatigue des voûtes : le retrait. Pour atteindre le 
but que doivent viser les administrations et les constructeurs, c'est-à-dire 
pour déterminer les degrés de sécurité divers que présentent les construc- 
tions, il faut mesurer les efforts totaux qui s'y développent et les résistances 
des matériaux qui les supportent. Les essais usuels n'apprennent rien à cet 
égard, on l'a vu plus haut. 

Nous allons indiquer une méthode de recherche de ces inconnues qui 
pourra certainement être perfectionnée et peut-être remplacée par d'autres. 
Ce que nous considérons comme capital et urgent, c'est la démonstration 
de l'insuffisance des essais dont on s'est contenté jusqu'ici et la définition 
du but qu'il faut viser. 
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Mesures des efforts totaux. 

Par les procédés usités pour couper nettement les pierres dures, on fait 
dans la partie de la construction qu'on veut étudier, deux saignées AB et 
BC parallèles à la direction des efforts. On élargit ces saignées, aux extré- 
mités, dans la mesure nécessaire pour la pose et le serrage de deux 
colliers DD dont chacun porte trois saillies destinées à servir de repères. 
Au moyen d'une règle métallique rigide terminée par deux becs dont l'un 
est muni d'un appareil micromètrique, on mesure les écartements des 
repères qui se correspondent deux à deux. Aux extrémités des saignées 




longitudinales, on fait ensuite des saignées transversales EF qui achèvent 
de détacher le barreau. 

Ainsi libéré des efforts (pressions, en général) qu'il subissait dans la 
construction, le barreau s'allonge. 

Avec la même règle, on mesure immédiatement les écartements de ses 
repères. 

L'augmentation unitaire de la longueur moyenne du barreau, calculée à 
l'aide des variations d'écartement des trois groupes de repères, est le 
quotient de la pression uaitaire inconnue que le barreau subissait dans 
l'ouvrage, divisée par le coefficient d'élasticité. 

Pour compléter les éléments nécessaires au calcul de cette pression uni- 
taire, il ne reste qu'à mesurer le coefficient d'élasticité du barreau et l'essai 
classique de compression donne ce coefficient en même temps que la résis- 
tance à V écrasement. 

Le rapport de la résistance du barreau à la pression qu'il supportait en 
place est le critérium cherché : la marge de sécurité que l'ouvrage présente 
dans la région où était situé le barreau. 

Il n'y a pas de voûtes. où l'on ne puisse prélever sans danger quelques 
barreaux d'épreuves de o m ,5o à o m ,8o de longueur et de o m ,o3 à o m ,o6 
d'épaisseur. En- les découpant, on respectera facilement les frettes ainsi que 
les armatures principales auxquelles les barreaux seront parallèles. Quant 
aux faibles barres dirigées suivant les génératrices dont il n'est tenu aucun 
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compte dans les calculs de résistance, on pourra certainement en couper 
quelques-unes sans aucun inconvénient. 

Dans les nouveaux ponts, on peut disposer les armatures de manière 
à faciliter le prélèvement des barreaux d'épreuve . 

Assurément l'essai qui vient d'être décrit sera délicat et coûteux, mais 
cela n'a guère d'importance en regard des résultats qu'il doit donner. En 
effet, seule, la mesure des efforts totaux et des résistances peut faire connaître 
le mérite comparatif des divers types de ponts et donner des bases certaines 
au calcul des constructions en béton armé. 



CHIMIE MINÉRALE . — Sur la préparation des hydrates du sulfate 
de manganèse. Note (') de M. R. de Forcrand. 

A la suite des recherches que j'ai faites récemment sur les hydrates du 
sulfate ferreux ( 2 ), j'ai entrepris une étude semblable sur le sulfate 
manganeux, avec l'intention de la pousser plus à fond, en raison de la 
complication des faits annoncés jusqu'ici au sujet de l'hydratation de ce 
sulfate. 

Les Ouvrages classiques nous apprennent en effet qu'il existerait des 
hydrates à 1, 2, 3, 4, 5, 6 et 7 molécules d'eau. Et lorsqu'on se reporte aux 
Mémoires des auteurs qui les ont décrits, on constate de grandes diver- 
gences et des affirmations dont plusieurs sont peu vraisemblables. 

Sans doute, tout le monde est d'accord pour admettre que les hydrates 
les moins hydratés fournissent à ioo° un sel qui a la composition du 
monohydrate, que tous ces composés donnent le sel anhydre à 28o°-3oo°; 
que les dissolutions saturées à la température ordinaire fournissent, par 
évaporation lente, soit le tétrahydrate orthorhombique si l'on opère au- 
dessus de -+- 20 environ, soit le pentahydrate bioblique au-dessous de 
cette limite, soit l'heptahydrate clinorhombique au voisinage de o°. 

Mais beaucoup d'autres observations relatives aux hydrates à 2, 3 
ou 6 H 2 ont été discutées et interprétées de diverses manières. L'exis- 
tence même de ces trois hydrates est incertaine. Pour ma part, je n'ai pas 
pu reproduire l'hexahydrate, ni même sûrement le trihydrate, et il résul- 
terait des recherches que je vais résumer qu'il existerait au moins deux sels 
anhydres, deux monohydrates, deux dihydrates. 

(') Reçue dans la séance du 8 juin 1914. 
( î ) Comptes rendus, t. 158, I9i4j P- 20- 
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C'est qu'en effet la préparation de ces composés et le passage de l'un à 
l'autre ne sont pas des phénomènes aussi simples qu'on serait tenté de le 
supposer. 

D'abord, s'il est vrai que dans cette série, comme dans toutes les autres 
analogues, le nombre de molécules d'eau retenues par le sel qui cristallise 
par évaporation lente d'une dissolution saturée est en partie sous la dépen- 
dance de la température, les hydrates étant, en général, d'autant plus 
riches en eau que la température est plus basse, d'autres facteurs inter- 
viennent aussi dans une certaine mesure, par exemple la présence ou 
l'absence dans l'atmosphère de germes de cristaux de telle ou telle espèce. 
C'est ainsi que i'heptahydrate est d'abord très difficile à obtenir, même 
à o°; mais lorsqu'on Ta préparé plusieurs fois, on peut le reproduire aisé- 
ment jusqu'à -+- 18 , et si l'on a préparé plusieurs fois le tétrahydrate vers 
-1- 25°, on peut le reproduire même à 6o° ou 70 . De pareils faits doivent 
se présenter dans des séries où la chaleur de fixation des molécules d'eau 
successives ne varie pas beaucoup; des causes secondaires peuvent alors 
provoquer la cristallisation dans des états d'hydratation différents. 
D'ailleurs l'étude, faite par Cottrel (') et par Richards et Froprie ( 2 ), de la 
solubilité de plusieurs ,de ces hydrates explique assez bien ces phénomènes. 

En outre, les procédés de déshydratation et de passage d'un hydrate 
relativement riche en eau à un hydrate moins riche sont habituellement : 
l'emploi de l'alcool, de l'acide sulfurique, l'efflorescence à froid ou à chaud. 
Aucun d'eux n'est à l'abri de critiques; l'alcool ou l'acide sulfurique 
peuvent être retenus par le sel; l'efflorescence, même à froid, est irrégu- 
lière lorsque les fragments sont un peu gros; la chaleur peut modifier l'état 
de polymérisation. 

Thomsen, qui a laissé de bons travaux sur la stabilité des hydrates des 
sulfates de ce groupe, ne paraît pas avoir évité complètement ces écueils. 
Ainsi il a publié pour la chaleur de dissolution de divers hydrates et du 
sel anhydre, à -I- 19 environ, les nombres suivants ( ' ) : 

Cal 

S0 4 Mn anhydre -+- j 3 , 79 

iH 2 -+- 7,80 

aH 2 -t- 6,20 

Hydrates à ^ 3H 2 -+- 4,22 

4H 2 -+- 2,24 

5H 2 -+- o ; o4 

( 1 ) J. of phys. Chem., t. IV, 1900, p. 601. 

( 2 ) Amer. chem. /., t. XXVI, 1901, p. 77. 

( 3 ) Thojisen, Thermochemische Untersuchungen, t. III, 1 883, p. 1 43. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N- 24.) 22 7 
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ce qui donnerait, pour les chaleurs de fixation des molécules d'eau liquide 
successives : 

+ 5,97 +1,62 +1,98 +1,98 +2,20 

La dernière molécule d'eau serait donc plus solidement attachée que les 
trois précédentes, et la seconde serait moins bien fixée que les trois suivantes, 
résultats évidemment inadmissibles; si la polymérisation n'intervient pas, 
les nombres ne peuvent être que décroissants dans l'ordre adopté. 

Pour reprendre cette question, je me suis imposé d'abord de n'employer 
ni alcool, ni acide sulfurique, ni lavage à l'éther, et de procéder soit par 
cristallisation des dissolutions saturées ou sursaturées, soit par efflores- 
cence (c'est-à-dire par dissociation). J'ai institué deux séries d'expé- 
riences : A et B, les unes à froid, les autres à chaud. 

Série A (à froid). — J'ai d'abord préparé, en opérant vers o°, l'hepta- 
hydrate déjà décrit par Regnault en 1841 et retrouvé en 1879 par M. A. 
Carnot (') dans un échantillon américain de la mission Chaper (mallar- 
dite). Je reviendrai plus tard sur ses propriétés assez singulières. 

Je n'ai pu obtenir l'hexahydrate. 

Le penta et le tétrahydrate se trouvent dans le commerce. On obtient 
d'ailleurs souvent, lorsqu'on cherche à les reproduire, des hydrates inter- 
médiaires, tels que SO'Mn + 4,5 ou 4,67 H 2 0, qui sont sans doute des 
mélanges. 

Mais je me suis surtout attaché à déshydrater progressivement le tétra- 
hydrate par efflorescence, sans élever la température notablement. 

Pour obtenir des résultats réguliers par cette méthode, on doit pulvé- 
riser d'abord très finement la matière initiale (ici SO'Mn -f- 4H 2 Q), 
recueillir seulement ce qui passe au tamis de o ram ,5, puis étaler cette 
poudre très fine sur un large verre de montre et la mélanger de temps en 
temps avec un fil de platine pour assurer l'homogénéité. 

En fait, la substance s'effleurit à peine à froid sous cloche sèche (P 2 ;î ) à 
la pression ordinaire. Dans le vide, j'ai obtenu après les deux premières 
semaines un produit retenant sensiblement 2H 2 0; il avait perdu i mo1 d'eau 
chaque semaine. Je n'ai pas constaté d'arrêt ou de ralentissement corres- 
pondant à 3H 2 0. Il a fallu ensuite 3 semaines pour arriver à peu près 
à iH 2 (en fait i,o8H 2 0). Ce ralentissement dans la déshydratation 
parait bien indiquer un dihydrate et un monohydrate. 

Au delà l'efflorescence est sensiblement nulle dans ces conditions. Pour 

(') Comptes rendus, t. 88, 1879, p. 1268. 
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aller plus loin, j'ai enfermé le sel à i , 08 H 2 O dans un appareil clos pouvant 
être chauffé pendant longtemps à -+- 45° et soudé à un ballon conte- 
nant P 2 5 et refroidi à — 90 . 

J'ai constaté d'abord une perte assez rapide de 0,08 H 2 0. Puis la perte 
du poids est beaucoup plus lente. Au bout de 2 semaines le produit 
contenait 0,67 H 2 0; après une autre quinzaine je trouvai 0,609 H 2 0, et 
cette composition fut vérifiée par l'analyse. De ce ralentissement, on peut 
conclure à l'existence d'un hydrate intermédiaire entre le monohydrate et 
le sel anhydre (peut-être à 0,67 H 2 ou à o,5o H 2 0). 

Enfin je chauffai la matière, dans le même appareil, à -+- 75° et au bout 
de 10 jours, j'obtins S0 4 Mn 4- o,5i H 2 0. 

Série B (à chaud). — J'ai préparé un composé voisin du dihydrate par 
une méthode dérivée des expériences d'Etard, en partant d'une dissolution 
saturée à froid de SOMn + 4H 2 0, et la chauffant dans un ballon à 98 
pendant qu'on activait l'évaporation par un courant d'air arrivant à la sur- 
face du liquide. On obtient ainsi un produit cristallin, rose clair, très 
adhérent au fond du ballon. Si l'expérience dure peu, la composition est 
voisine de 2H 2 (en fait 1,95 H 2 0). Si elle se prolonge davantage on 
trouve 1,70 ou r,5iH 2 0, et même 1,28 H 2 O. Il est probable que le 
dihydrate d'abord produit se déshydrate peu à peu au sein du liquide et 
tend vers le monohydrate. 

D'autre part, j'ai réalisé l'expérience bien connue de la préparation du 
monohydrate à ioo° par chauffage du tétrahydrate dans un courant d'air. 

Enfin, j'ai obtenu maintes fois le sel anhydre par le même procédé, en 
chauffant à 28o°-3oo°. 

L'étude thermochimique de ces différents produits nous montrera qu'ils 
forment en réalité deux séries différentes d'hydrates isomères. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés du cyclopentadiène et de son dimère. 
Note de MM. V. Gbignabd et Ch. Courtot ( '). 

Nous avons déjà montré ( 2 ) que, dans l'indène et le fluorène, l'acidité du 
groupement CH 2 - était suffisante pour permettre à chacun de ces hydrocar- 

( 1 ) Une partie des résultats contenus dans cette Note ont été présentés au Congrès 
de l'A. FA. S., à Tunis, igi3. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 272-1498; t. 154, 1912, p. 36i ; et Congrès de 
l'A.F.A.S. (Dijon), 1911," p. 189. 
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bures de donner un dérivé magnésien par double décomposition avec un 
magnésien ordinaire. Il était à prévoir que le cyclopentadiène, dans lequel 
le même enchaînement typique n'est pas alourdi par l'accolement d'un ou 
de deux noyaux benzéniques, présenterait à un plus haut degré encore la 
même propriété. C'est, en effet, ce qui a lieu. 

Si l'on introduit dans la solution éthérée d'une molécule d'iodure de méthyl-magné- 
sium ou de bromure d'éthyl-magnésium une molécule de cyclopentadiène (fraîchement 
préparé par dépolymérisation de son dimère), on constate, en maintenant à l'ébulli- 
tion, qu'il se produit un dégagement gazeux régulier, dû à la réaction suivante : 

G» H c + CH 3 Mg I = CH* -t- O" H 3 Mgl . 

Cependant, au bout d'une douzaine d'heures, la réaction n'est pas complète et devient 
très lente. On obtient de meilleurs résultats en remplaçant, avant l'introduction du 
cyclopentadiène, une partie de l'éther par -du toluène sec et en élevant la température 
vers 6o°; la réaction est alors complète en 8 heures. Mais il est encore préférable 
d'ajouter, au lieu de toluène, de la ligroïne (6o°-8o°) bien sèche. Quoique le magné- 
sien ne soit pas soluble dans la ligroïne qui dissout, au contraire, le cyclopentadiène, 
la réaction est beaucoup plus rapide que précédemment; elle est complète en trois 
heures, à 45 -5o°. Le nouveau magnésien, soluble dans l'éther et dans le toluène, est 
insoluble dans la ligroïne et forme au-dessous d'elle une couche huileuse; mais si l'on 
agite fortement pendant le refroidissement (dans l'hydrogène sec), il précipite à l'état 
pulvérulent, sous une forme particulièrement favorable pour sa mise en œuvre. 

Le magnésien du cyclopentadiène se prête aux réactions les plus diverses, 
mais la tendance bien connue de l'hydrocarbure à la dimérisation se mani- 
feste encore chez ses dérivés immédiats, de sorte que, dans un certain 
nombre de cas, on ne réussit à isoler que des polymères qui doivent vrai- 
semblablement, en général, être considérés comme des dérivés du dicyclo- 
pentadiène, bien que leur poids moléculaire n'ait pu être déterminé. 

t° Ainsi, quand on fait réagir l'iode (P) sur la solution toluénique, 
suivant la méthode de Bodroux, on aboutit à une poudre noire, insoluble 
dans les dissolvants usuels et incristallisable. Le dosage de l'iode répond 
nettement à la formule G 3 H 5 I, mais nous sommes évidemment en présence 
d'un polymère. La portion huileuse qui l'accompagne se décompose explo- 
sivement quand on essaie de la distiller dans le vide. 

2 Avec le brome, la réaction va plus loin, comme nous l'avons déjà 
observé dans le cas de l'indène. En opérant sur le bromomagnésien micro- 
cristallin, en suspension dans l'éther, en hydrolysant par une solution de 
chlorhydrate d'ammoniaque et d'ammoniaque (Klages), et en effectuant 
tous les traitements à basse température, on isole de beaux petits prismes 
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incolores, fusibles à'6o° (de l'alcool méthylique) et de formule C 5 H 3 Br 3 . 
Ce tribromocyclopentène est d'ailleurs très peu stable; il ne tarde pas 
à jaunir, puis à se transformer en une poudre brun noirâtre qui est vrai- 
semblablement le dimère, car on arrive directement à un produit semblable 
et de même composition en faisant réagir le brome sur la solution tolué- 
nique du magnésien. La réaction serait donc la suivante : 

GH .CH—CH BrCH CH-CH CHBr 



CH 
CH 



-4-Br*=] 



GH 



IgBr* + 



.CH 
BrCH 



CH 
CHBr 



BrCH 
BrCH 



CHMgBr 



CHBr 



CH — CH 
CHBr 



CHBr 
CHBr 



3° Dans l'espoir d'obtenir simplement le dérivé monobromé dont les 
aptitudes réactionnelles seraient considérables, nous avons essayé la 
méthode au bromure de cyanogène, indiquée par l'un de nous (*), et qui 
nous avait bien réussi dans le cas de l'indène. Nous n'avons pu isoler qu'une 
poudre noirâtre, mélange, sans doute, de polymères bromes et cyanés, 
insoluble dans les dissolvants et que nous n'avons pu purifier. 

4° Le chlorure de cyanogène (' ) nous a donné le dimère du nitrile sous 
forme d'une poudre brune que nous avons identifiée par saponification au 
moyen de la potasse alcoolique à 5o pour 100. Après 3 jours de chauffage, 
on obtient V acide dicyclopentadiène-dicarbonique de Thiele ( 2 ), 



CH 
CH 



CH 



CH — CH 

CH — CH 

CN 



CH 

CH — CN 



CH 
CH 



CH—CH 
CH—CH 



CH 
CH 



CH — CO ! H CH — CO'-H 



5° Nous avons d'ailleurs préparé directement cet acide avec de bons 
rendements en faisant réagir le gaz carbonique sec sur notre magnésien, 
mais dans aucun cas nous n'avons réussi à isoler l'acide monomère, 
vraisemblablement trop instable. 

6° Enfin, nous avons étudié l'action de quelques composés aldéhydiques 
ou cétoniques et nous n'avons plus constaté la tendance à la dimérisation 
qui était à peu près générale dans les cas précédents. 

Ainsi, l'aldéhyde anisique ne nous a pas donné l'alcool correspondant, 
mais son produit de déshydratation, le p-mélhoxyphënylfulvêne, en cris- 
taux rouges, fusibles à 70 (de l'alcool méthylique). 

(*) V. Grignaud, Comptes rendus, t. 152, 191 1, p. 388. 
( 2 -) D. ch. Ges., 1901, p. 68. 
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De même, l'acétone conduit directement au diméthylfuhène de Thiele, 
liquide jaune, bouillant à [rf sous n mm . 

CH_CH 

>C=i:GH-G«Hi-OCH 3 



CH CH 



CH CH 



>C = C 



CH CH 



\CH 3 



Au contraire, avec la benzophénone, nous avons obtenu un alcool qu'on 
peut appeler diphènylfuhanol et qui est le premier connu dans cette 
série. Il se présente en cristaux à peu près incolores, fusibles à i23°-i24°; 
il est extrêmement oxydable et se résinifie complètement quand on essaie 
de le faire recristalliser dans un mélange d'éther et de ligroïne. L'acide 
chlorhydrique, le brome, le résinifient rapidement. Il se déshydrate spon- 
tanément, surtout à la lumière. On. trouve, d'ailleurs, l'hydrocarbure cor- 
respondant à côté du fulvanol dans le produit de la réaction précédente; 
c'est le diphénylfulvène de Thiele (' ) qui cristallise en prismes rouge rubis, 
fusibles à 82 , 

CH CH 

,/G'H» 



CH CH 

^>GH 



C 6 H 3 

-C(OH) 
C C H S 



— >• 



CH CH 
Ces recherches sont continuées. 



= \ 



■G = G 



CH CH 



\C C H 5 



histologie. — lsochromaticilé des grains de ségrégation mûrs des cellules 
connectées rhagiocrines et des formations collagènes figurées du tissu 
conjonctif. Note de M. J. Re.yaut. 

I. J'ai découvert et décrit en 1904 le dispositif caractéristique de l'ac- 
tivité sécrétoire du mode rhagiocrine dans les cellules connectives. Ces 
cellules élaborent, en leur cytoplasme, des grains de ségrégation particu- 
liers. Ces grains occupent chacun une vacuole. Ils s'y développent et 
arrivent à maturité au sein du liquide vacuolaire, où ils puisent peu à peu 
et électivement leurs constituants : car, avant de se les incorporer, ils les y 
choisissent. Ce qui montre bien qu'il en est ainsi, c'est que certains colo- 
rants vitaux — tel, par exemple, le rouge neutre en solution isotonique — 
viennent directement s'accumuler dans les vacuoles et s'y concentrer sans 
du tout colorer les grains de la cellule vivante; tandis que d'autres, comme 

(') D. ch. Ges., 1900, p. 666. 



SÉANCE DU l5 JUIN 1914. 1767 

le violet dahlia, passent d'emblée dans les grains et les teignent énergi- 
quement dans les mêmes conditions. En d'autres termes, la paroi de la 
vacuole, bien que réalisant par rapport au plasma de la cellule un filtre 
électif, laisse passer, le cas échéant, des constituants du liquide vacuolaire, 
que n'admettent pas les grains, et, à côté de ceux-ci, d'autres constituants 
que ces mêmes grains admettent et fixent en eux. A ce dernier titre, on 
peut donc considérer les grains de ségrégation en voie de croissance et de 
maturation progressive, comme jouissant de la propriété que j'ai appelée 
avec Regaud éclectosomique. 

Arrivé au point définitif de sa maturité en tant que grain, le grain pâlit, 
devient rapidement inconsistant et se dissout, exactement comme il arrive 
dans toute sécrétion glandulaire du mode rhagiocrine. Il ne passe jamais 
hors de la cellule à l'état figure. Ici même, une question surgit forcément. 
A quelle fonctionnalité essentielle répond donc ici, dans une cellule 
connective quelconque, soit encore mobile, soit déjà fixée en place, un dis- 
positif secrétoire d'ordre tellement élevé, qu'il soit cytologiquement super- 
posable à celui d'une cellule pancréatique principale, par exemple? On se 
le demande d'autant plus, qu'alors que la cellule connective semble 
l'avoir perdu lorsqu'elle a vieilli, rien n'est plus facile que de l'y faire repa- 
raître expérimentalement à coup sûr. Mais c'est ce à quoi jusqu'ici on n'a 
pu répondre, du moins catégoriquement. 

II. En effet, s'il est vrai -qu'on admet communément une relation de 
cause à effet entre l'activité des cellules connectées et l'apparition, tou- 
jours secondaire, des formations collagènes définitives de la trame con- 
jonctive (faisceaux conjonclifs et lames pellucides), c'est toujours en vertu 
de considérations indirectes ou de faits méritant jusqu'ici confirmation. 
Et de tous ces faits invoqués, je n'en connais qu'un seul qui véritablement 
porte : celui-ci. Dans les tendons filiformes de la queue du Rat blanc, tant 
qu'on trouve des cellules connectives rhagiocrines, c'est-à-dire sécrétantes, 
entre les faisceaux conjonctifs, ceux-ci continuent de s'accroître en lon- 
gueur et en diamètre; leurs fibrilles collagènes croissent en nombre. Par 
contre, chez un Rat de trois ans dont, comme tout le reste, les faisceaux 
tendineux ont depuis longtemps cessé de s'accroître, on ne trouve plus une 
seule cellule connective rhagiocrine dans les tendons filiformes; toutes y 
sont devenues quiescentes et n'ont plus ni vacuoles ni grains. La continua- 
tion de la croissance des faisceaux conjonctifs dépend donc ici exactement 
de celle de l'activité sécrétôire rhagiocrine des cellules connectives. 
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Mais ce fait demeure encore insuffisant. Ce qu'il met hors de doute, c'est, 
il est vrai, que tant qu'elles sécrètent des grains, les cellules connectives 
exercent, par rapport aux formations intercellulaires quelconques du tissu 
conjonctif, y compris les formations collagènes figurées, un rôle nourricier 
certain. 

Cependant, on ne peut pas déduire de là que les cellules connectives en 
activité sécrétoire fournissent aux formations collagènes figurées un ou 
plusieurs éléments élaborés spécialement en vue de la production de 
celles-ci, autrement dit qui en soient des constituants spécifiques. 

Pour qu'une telle déduction devint légitime, il faudrait au moins démon- 
trer qu'elles élaborent un de ces constituants, et qui même fût caractéris- 
tique ainsi que facilement identifiable. C'est la solution de ce problème, 
longtemps poursuivie par moi et mon collaborateur M. G. Dubreuil, qui 
fait l'objet de cette Note. 

III. Lorsque, dans des conditions exactement déterminées, et qui sont 
identiques pour les deux, de fixation et de coloration, on voit en histologie 
deux formations telles qu'un grain de ségrégation en place dans sa cellule 
et une fibrille, une fibre ou une lame collagènes, se comporter exactement 
de la même façon, on peut d'abord présumer qu'elles pourraient bien ren- 
fermer des constituants identiques. Mais on ne sera sûr qu'il en est vrai- 
ment ainsi qu'à une seconde condition : c'est à savoir que cette manière 
exactement la même de se comporter se reproduise en présence d'une série 
de réactifs différents, mais dont chacun jouit, dans les conditions données, 
d'une électivité spécifique connue pour l'un des objets à comparer entre 
eux. On est dès lors autorisé à conclure que chacun des deux objets com- 
parés renferme pour le moins un constituant identique. Ceci même n'est 
autre chose que l'application d'un principe que j'ai formulé depuis long- 
temps déjà, sous le nom de principe des méthodes convergentes . Nous l'avons 
appliqué ici à la solution du problème. 

L'objet d'étude est l'épiploon du Lapin, fixé vivant de façon à conserver les grains 
de ségrégation des cellules connectives avec leur forme et leur volume exact ('). Cet 
épiploon renferme des formations collagènes de tous les ordres dont on connaît par- 
faitement aujourd'hui les colorants spécifiques. Voici maintenant comment ces 

(') Fixation rapide au liquide de Lenhossek durant i5 à 20 secondes. Lavage 
rapide à l'eau (4 à 5 secondes). Mordancage dans le bichromate de potasse en solution 
aqueuse à 3 pour 100, 8o vo1 , formol 20 vo1 , durant 4 à 5 jours. Conservation jusqu'à 
l'emploi dans une solution aqueuse de bichromate de potasse à 3 pour 100. 
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colorants vont agir, d'une part sur les collagènes figurés, d'autre part sur les grains 
de ségrégation mûrs des cellules connectives en général et plus particulièrement sur 
ceux des cellules clasmatocytiformes, qui sont les plus développés et les plus 
constants. 

A. Hématéine, éosine, bleu pour micrographie n° 2 {colorant spécifique des 
collagènes). — Beaucoup de grains rouges teints par l'éosine; des grains bleus 

teints par le bleu pour micrographie (colorant spécifique des collagènes; les colla- 
gènes figurés sont bleus). 

B. Méthode de Mallory (fuchsine, bleu d'aniline, orange). — Grains très rouges 
par la fuchsine, quelques grains bleus par le bleu d'aniline (colorant spécifique des 
collagènes; quelques grains cerclés de bleu imparfaitement mûris; grains brunâtres, 
à peine colorés. 

G. Méthode de Curtis, hématéine picro-ponceau (teint spécifiquement les colla- 
gènes en rouge ponceau). — Quelques grains rouge ponceau vif, d'autres inco- 
lores. 

D. Méthode de Van Gieson, hématéine, picrofuchsine (teint spécifiquement les 
collagènes en rouge). — Quelques grains se teignent en rouge; d'autres restent 
rosés, d'autres incolores. 

Dans ces quatre méthodes, les grains de ségrégation mûrs des cellules 
connectives rhagiocrines (toujours en petit nombre au milieu des autres 
qui, non parvenus à maturité, se teignent parles colorants dits plasmatiques), 
sont exactement saisis et teints tout comme le sont les formations colla- 
gènes figurées par les colorants spécifiques de celles-ci. Nous sommes de la 
sorte amenés à conclure que le constituant qui les rend spécifiquement 
ainsi colorables, leur est fourni par le jeu même de l'activité sécrétoire des 
cellules connectives, qui le jettent en substance fondamentale intercellu- 
laire transformable. 



PLIS CACHETES. 



M. A. Pkiugaud demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du 2 juin 1914 et inscrit sous le n° 8174. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note relative 
à un procédé sêrothérapique pouvant être essayé contre les cancers et contre 
d'autres maladies infectieuses. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N* 24.) 228 
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CORRESPONDANCE. 



M. Ch. Depéret, au nom du Comité, invite l'Académie à se faire repré- 
senter, le 2 août prochain, à l'inauguration du monument élevé en 
l'honneur d'Ampère, à Poleymieux. 

MM. R. Jakry-Besloges, H. Lebesgue, Salet adressent des remer- 
cîments pour les distinctions que l'Académie a accordées à leurs travaux. 

M. Coquidé adresse un Rapport sur l'emploi qu'il a fait de la subvention 
qui lui a été accordée sur le Fonds Bonaparte en 19 13. 

M. le Secrétaire perpétuel présente à l'Académie la deuxième édition 
de l'Ouvrage intitulé : Savants du jour. Emile Picard, biographie, biblio- 
graphie analytique des écrits, par Ernest Leron. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° A. Berget. Les problèmes de V atmosphère. (Présenté par S. A. S. le 
Prince de Monaco.) 

2 Spongiaires provenant des campagnes scientifiques de la Princesse- 
Alice dans les mers du Nord (1898-1899— 1906-1907), par Emile Topsent. 
(Présenté par S. A. S. le Prince de Monaco.) 

3° C. Sigaud. La forme humaine : I. Sa signification. (Présenté par 
M. Ch. Richet.) 



ANALYSE mathématique. — Sur une généralisation des polynômes d'Hermite. 
Note de M. Angelesco, présentée par M. P. Appell. 

Certaines des propriétés fondamentales des polynômes U W)K et V mj „ 
d'Hermite, ou des polynômes plus généraux que M. Appell (J) a rattachés 

(') Comptes rendus, t. 156, p. i4a3 et i582; Rend. Cire, mat. Palermo, 
t. XXXVI, p. 203-212. M. Kampé de Fériet étudie ces mêmes polynômes {Comptes 
rendus, t. 157, p. 912 et i3g2). 
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à la théorie des potentiels, peuvent être étendues à des polynômes ana- 
logues dépendant d'un paramètre continu. Considérons, en effet, le déve- 
loppement 

(1) [(1 — a l x 1 — a«_x % — . .. — a s x s y— {a\ + a\ +-...+ a;) (x\ + x\ 1-...+ x|— i)] x 

= Za^af-- . . . a^U,^,...,^^, x,_, ..., x„ l), 

et désignons par 3t la quantité entre crochets. De l'identité 

«p dSt d Je d Je 

23t ~ ai da- 1 - a - 2 d a :— •■- a '5â7 = 3 ( I -«^.-«^.---.-fl^), 

on déduit le développement 

(2) (] — (2,^— a 2 œ 2 — . . .— a^)^- 1 

22À — 771, — m 2 — , .-. — m, 
^ —apap . . . af'U»,.,,, «..(x,, x 2 , ..., x s , l). 

Nous avons aussi l'identité 

(3) (i — ^-^aja — ,..—-^) ' 2D, ;i (i — fl^, — ..._« s ^ s )^- 1 

= -D» f (i-*î-...- a ;*)ï- X 3e^-> > 
qui se vérifie facilement en la réduisant à cette autre 

d3Ç. d3t 

(i — a l x 1 — ...— a s x s )- (-(i — x\ — ...— x ï s )- r -=— 2x.3Z. 

De l'identité (3) et des développements (1) et (2), nous déduisons la 
relation 

-x- 1 - 

(4) (l — a?* — ..,— a>») *V mi ,..., m ,(x 4 ,...,x t ,l) 

2_X o ^ |_x 

— m 1 (m l + m 2 + . . . -+- m s — aX) ^ ~ ^ ~ " " - ~ x% * ^ 

-^ "/« i -l,»J„...,l«,(3 ; l> • • -J &S1 A — l)> 

nous aurons s — 1 autres relations analogues, correspondantes aux variables 
x 2 , a? 3 , . . ., ^. Démontrons, à l'aide de ces s relations, que l'on a 



(5) ^m t , m „..., ms (a!i, .—,a; s ,l): 



1 aXfaX — i). . .(2>\ — m, — . . ._ m s -hi 



m 1 ï...m s \ (2 A — i)(aX— 3)...(aX — 2/Wj— ...— 2/Wj-hi) 
X(^-t-...+ xf- i) X+5 

afx'f • . . . dxf, ' 
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Ceci est immédiat, d'après les s relations, pour les s polynômes 

U 1)0 ,..., (aîi, ...,x s ,l), U 0)M> ...,oO»i, •••,#«*)> ••-> U ,„,...,,(^i, ...,x s ,l). 

En supposant la formule (5) vraie pour le polynôme 

^Jm u m i ,...,m s \ a; l) x il •••> ^st A), 

on voit facilement, à l'aide des s relations, qu'elle subsiste pour les poly- 
nômes U„ in2 „,(>,, •••,<*« >■)» ou n u n v •••, «i sont respectivement 

égaux auxm ( , m 2 , ...,m s augmentés ou non d'une unité. La formule (5) 
est donc démontrée de proche en proche. 
De la formule (5), nous déduisons l'égalité 

(6) / (I — x\—... — xl) -V mt ,m, m,(«l, ...,X S ,Ï) 

X U nil „ 2 n ,(x u ...,x s ,l)dx l dx i ...dx s —o, 

le domaine d'intégration étant x\ ■+- œ\ ■+- . .. + x\<i et où X < - et 
m l -+-m 2 -h ... +m s ^p,-h ... -hp s - Les fonctions qu'on doit associer aux 
polynômes U mi> ..,,„, (a?,, . . ., oc s , X) seront définies par le développement 

(i — la^xy— 2«jœ,- ... — 2a s x s + a\ + a\+.. .+ «|) * 
= 1 afi <'= . . . af' V mi , .... „ h (x u ...,x s ,l). 

Pour démontrer que l'on a 

X V Bl> ....», (ajj, . . . , « 2 , X) dx t ...dx s -=o, 

le domaine d'intégration étant x\ -+- . . . 4- a? 2 ^i, X < ^ et si l'on n'a pas en 
même temps m { = n { , #i 2 = n 2 , . . . , m s = /i f , il suffit de voir que 

/• -x-i 

/ f I — JîJ -...— *?) î U,n l ,n i ,...,mA œ n ..-,X s ,l) 

X(i — ««!»—...— 2a x a; f + aî-l-...+ o*) 2 «te t . . . dx s =Ga'^a™* . . . <•', 

intégration étendue au même domaine et où C estune constante. 
Des égalités (6) et (7) on conclut 

r (l _ a* _..._. x*)~ X ~ ï V int ,_ n „,(.a: l , .... *„ X) V„„..., n , (x„ ..., .*„ X) rfa», . .. dx s -o 
pour le même domaine d'intégration et où m x + . . . + m s ^ b, -h ... -H n s . 
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Si "A =0 la fonction génératrice des polynômes j\J deviendra log 3Z comme 

on le voit immédiatement en considérant la limite de =r(i — H x ). On aura, 
de même, une fonction génératrice logarithmique pour les polynômes V. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Observations sur la Communication précédente, 

par M. P. Appeix. 

Dans la Note précédente, M. Angelesco considère des polynômes à plu- 
sieurs variables qui sont, par rapport aux polynômes U^' m (cc { , ..., cc p ), 
dont j'ai donné (') la définition et dont M. Kampé de Fériet a exposé suQr 
cinctement quelques propriétés ( 2 ), ce que les polynômes C* (x) de L. Ge- 

genbauer (où v est un paramètre quelconque) sont aux polynômes sphé- 

_p 
riques d'ordre supérieur, résultant du développement de (1 — iax + a 2 ) 2 , 

où/? désigne un entier positif. 

M. Kampé de Fériet a exposé la théorie des polynômes U^ ,„ , consi- 
dérés comme un cas particulier des fonctions hypersphériques dans l'espace 
à (p-t-s 4-i) dimensions, dans un Mémoire, actuellement déposé entre 
mes mains en vue d'une Thèse de Doctorat. Il a notamment eu l'occasion 

d'y démontrer la formule 

1— .1 

m T](ï) _ (s, (l) 1 (■*1 + ...+ ^-0~ 

^ } '"' '">•- /£+£ j x \ 2F- (i, mi ) ...(,, m p ) 

2 ' ' 



X 



:[(*ï + ...-i-**-i) |1+ '» 1 ], 



dx'^ . . . dx™r 

qui coïncidé avec la formule (5) de M. Angelesco, dans le cas où le para- 
mètre quelconque A prend la valeur (s désignant un entier positif). Sa 

démonstration se base uniquement sur un lemme donné dans sa Note du 
22 décembre ic)i3; M. Kampé de Fériet étudie d'abord une certaine série 
de Lagrange-Laplace : 

(II) «E^jV a?'..-a^ .. dj- 

K } F jU(i, m,)...(i, m„) dx'[" . . . dx'^ i?l ■■■<?,•' r l- 

( i ) P. Appell, Comptes rendus, t. 156, p. i582. 

( 2 ) J. Kampé de Fériet, Comptes rendus, t. 156, p. 912 et i3g2. 
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Il recherche quelle doit être la forme de F, 9, , ..., <p p pour que le terme 
général de $ soit une fonction hypersphérique de degré p. ; en prenant, en 
particulier, 



<?* — T £^i 

_fi At V — (frï-L- _l_ /y2 t\ 2 



c fl = ...= <o p =-i fi et F-(a;l + ... + wf > -i) 

de façon que la fonction $ satisfasse à toutes les conditions du lemme cité 
ci-dessus, il obtient immédiatement son développement en série de poly- 
nômes U;*' i; _ _ ,„ ; l'identification de ce développement et de la série (II) 
donne, sans calcul aucun, la formule (I). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la relation entre certaines méthodes pour 
la sommation d'une série divergente. Note de M. Charkes-N. Moore, 
présentée par M. J. Hadamard ( 1 ). 

Dans un Mémoire de l'année 1908, M. de La Vallée-Poussin a proposé 
une méthode pour la sommation d'une série divergente ( a ), qui est d'une 
application très large. Par exemple, l'auteur lui-même a montré, dans le 
même Mémoire, que cette méthode peut s'appliquer à sommer non seule- 
ment la série de Fourier d'une fonction quelconque absolument intégrable, 
mais aussi toutes les séries dérivées de cette série. 

Cette propriété conduit à supposer que le procédé de M. de La Vallée- 
Poussin doit servir à faire la sommation d'une série sommable (Ck) 
pour k > o, c'est-à-dire sommable par les moyennes de Cesàro d'ordre 
quelconque. J'ai vérifié cette supposition, et l'objet de cette Note est d'in- 
diquer de quelle façon on peut démontrer que le procédé de M. de La 
Vallée-Poussin est plus g-énéral que le procédé de Cesàro. 

La démonstration repose sur un théorème qui est une légère modification 
d'un théorème ( 3 ) de M. T.-J. Bromwich. Ce théorème s'énonce de la 
façon suivante : 

Considérons une série Za a sommable (Ck) ayant la somme S, et une suite 
de fonctions f t Çx), f 2 (œ), f 3 (x), ... définies pour un ensemble (x) de 

(*) Note parvenue avant la publication de la Note antérieure de M. Gronwall, qui 
énonce le même résultat. J. H. 

(*) Voir Bulletin de la classe des Sciences de l' Académie royale de Belgique, 
1908, p. 233. 

( 3 ) Voir Mathematische Antialen, t. LXV, 1908, p. 35g. 
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valeurs de x ayant au moins un point limité x qui n'est pas un point de V en- 
semble. Si ces fonctions sont telles que 



(*)> 



71=1 

(B) Km n k f n {x) — o 

(C). Um f n (x) = i, 

où K est une constante positive, la série ?>a n f n (x) convergera (x), et nous 
aurons 

Km 2a n f n (a:) = S. 

x— >-x 

Il est aisé de voir que la suite des facteurs 



m 
m 



m{m — \) m(m — i){m — i) 

+ 1 (m-+-i)(m+ 2)' {m -h 1) {m + 2) (m -h 3)' 



par lesquels les termes successifs d'une série sont multipliés dans le procédé 
de M. de La Vallée-Poussin, sont des fonctions de m qui satisfont aux 
conditions (B) et (b) pour l'ensemble de valeurs m = 1, 2, 3, . . . , et le point 
limite -i-eô. Il n'est pas aussi évident que la condition (A) est remplie, et 
la preuve de ce fait soulève quelques difficultés. 

La démonstration que le premier membre de l'inégalité (A) reste toujours 
fini peut être réduite à la preuve que l'intégrale 



£ 



P 2 |F«+i(rt, wp)| , 



(l — p 2 )2(l— p)' l -"P(H-p)»- ( -»P 



où F,**, (jïj np) est un polynôme en n et en np qui est au plus de degré 
(ft-h ï) en \Jn et np, reste finie pour n = 1 , 2, 3, . . . » La quantité sous le 
signe / devient infinie avec n au voisinage de p == -j= } mais, en partageant 

l'intervalle d'intégration en trois parties (o, -)= )> (4^), ( -L, ï )j on 

V sjn) \\jn \Jn) \sfn ) 
démontre successivement que chacune des trois intégrales qui en résultent 



reste finie. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE . — Sur une méthode directe du Calcul des variations. 
Note de M. Leonida Tonemj, présentée par M. J. Hadamard. 

i . La méthode tout à fait générale que nous nous proposons d'appliquer 
au cas particulier des extrêmes de l'intégrale I (y) = f f '(?, j, /) dx est une 

J a 

méthode directe. C'est la méthode entrevue par C. Arzelà (1897), que 
M. Hilbert (1900) suivit, en partie, dans ses travaux bien connus sur le 
problème de Dirichlet et que l'on emploie dans la théorie des fonctions con- 
tinues usuelles pour démontrer l'existence des extrêmes. Nous la trans- 
portons entièrement de l'Analyse ordinaire au Calcul des variations. 

Nous établissons d'abord que, dans les conditions où nous nous plaçons, 
l'intégrale l(y) est une fonction semi-continue inférieurement de la courbe 
y=y(cc). Puis nous choisissons une suite minimante y t (^), y^i 00 )) •••> 
c'est-à-dire telle que I[y„(a?)] tend, pour ti-^co, vers la limite inférieure 
des valeurs de I(y), et nous démontrons que cette suite admet, du moins, 
une fonction limite. Cette fonction limite minime, alors, l'intégrale I en 
vertu de la semi-continuité inférieure. Ainsi, l'existence du minime de I est 
établie. Nous démontrons enfin (cela dans une autre Note qui paraîtra 
prochainement) que la fonction minimante satisfait (dans ses parties inté- 
rieures au champ considéré) à l'équation différentielle d'Euler, en nous 
appuyant sur la remarque que toute fonction absolument continue qui 
annule la variation première de l'intégrale ï(y) est une extrémale, si cette 
intégrale est régulière. 

Notre méthode échappe à la critique adressée à la première des méthodes 
de M. Hilbert, c'est-à-dire que l'on n'y suppose plus à l'avance le problème 
résolu im Kleinen (suivant l'expression de M. Bolza). Elle a un champ d'ap- 
plication bien plus vaste que toute autre méthode directe et est, en même 
temps, plus conforme aux idées et aux nécessités du calcul fonctionnel. 

2. Le problème que nous considérons a été étudié aussi par M. Hada- 
mard (') qui a donné une méthode élégante d'approximations successives 
ayant l'avantage d'être effectivement un procédé de calcul pour la solution. 
Cependant, comme il est bien naturel, cet avantage est aux dépens de la 
plus grande généralité des résultats. 

(') Comptes rendus, 1906, et Mémoire sur le problème d' Analyse relatif à l'équi- 
libre des plaques élastiques encastrées {Mémoires de l'Académie des Sciences, 1908). 
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Dans cette Note et dans une autre ultérieure nous énoncerons les propo- 
sitions auxquelles nous sommes parvenus. Nos propositions comprennent 
et complètent celles de M. Hadamard, parce qu'elles atteignent le but 
même dans le cas où sa méthode rencontre des difficultés ou ne s'ap- 
plique pas. 

Nous faisons remarquer qu'on peut trouver quelques cas particuliers de 
nos résultats parmi des propositions très intéressantes dans le Mémoire de 
M. S. Bernstein ('), Sur les équations du calcul des variations, qui s'est 
placé à un point de vue tout à fait opposé au nôtre. 

3. Soit f(x, y, y') une fonction finie et continue avec ses dérivées par- 
tielles des deux premiers ordres dans tout le champ (A) : 

(alx^b, — oo<y<-i-oo, — oo< j'<-+-oo ). 
Soient, en outre, vérifiées les deux hypothèses suivantes : 
I. f y -- = -^ > o, pour tous les points du champ (A) ; 

II. /> — N, pour les mêmes points, et /(ce, y, y') > \y\ >+a m(y'), pour 
tous les points du champ partiel (A') (;a<x<b, — co< j< + co, |y'|>M), 
étant <x>>o elm(y) une fonction continue toujours positive (>o) telle 

que lim \y\ i+a m(y) = oc. 

lri— *-■> 

Les hypothèses précédentes étant vérifiées, parmi toutes les fonctions 
y=y(cc) absolument continues dans (a, b) satisfaisant aux conditions 
y(a)=p a ,y(b)— j p ô , il en existe du moins une qui minime l'intégrale 



1(7)= ff(*iyiy') dx - 



4. Soit (B) un champ du plan (xy) tel qu'il contienne tous ses points 
limites lesquels se trouvent à distance finie. Le théorème précèdent subsiste 
encore si l'on impose, en outre, aux fonctions y = y (x) en question, la condi- 
tion que les courbes qu'elles représentent doivent toujours appartenir au 
champ (B). 

5. Soient L et L' deux courbes, ou, plus généralement, deux ensembles 
qui appartiennent au rectangle infini a<x<b, — co<j<co et qui con- 



(') Annales de fÉcole Norm. sup., 191.2. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N" 24.) 22 9 
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tiennent tous leurs points limites se trouvant à distance finie. En outre, 
L soit compris tout entier dans un champ borné. V existence du minime 
pour V intégrale 1 est encore assurée si, au lieu des conditions y(a) = p a , 
y( : b)== : pi, on exige que chaque courbe, dont V équation est j = y(o?), ait 
une de ses limites dans l'ensemble L et Vautre dans 1/. 

6. Soit G une classe de courbes y ==y(x) [avec y(x) fonction absolu- 
ment continue] telle que : i° chaque courbe de la classe ait au moins une 
ordonnée inférieure en valeur absolue à un nombre fixe; 2 chaque courbe 
limite des courbes de la classe, qui est représentable par une équation de la 
forme j=j(a;), où y(x) est encore une fonction absolument continue, 
appartienne elle aussi à la classe elle-même. 

Parmi toutes les courbes de la classe C, il y en a du moins une qui minime 
l'intégrale I(j). 

On pourra prendre, par exemple, comme classe C celle des courbes, 
y=y(x), où la fonction absolument continue y(x) satisfait aux condi- 
tionsj(a) = p a ,y(b) =p b , 



f 



b 

M (ce, y) dx + N (as, y) dy = const. 



AÉRONAUTIQUE. *— Sur le mode de construction des dirigeables souples. 
Note (') de M. Paul Renaud, présentée par M. L. Lecornu. 

La permanence de la forme est une qualité essentielle d'un dirigeable. 
Deux systèmes sont employés pour l'obtenir : le système rigide et le sys- 
tème souple. Je ne parlerai que du dernier. 

Dans ce système, on obtient la permanence de la forme en maintenant 
constamment un excès de' pression du gaz intérieur, par rapport à l'air 
ambiant. Si cette permanence de la forme est obtenue au début d'une 
période d'ascension, elle reste assurée, sans qu'on ait à s'en préoccuper, 
pendant que le ballon monte ou qu'il reste stationnaire. 

Il n'en est plus de même quand il redescend; la masse gazeuse a diminué 
pendant la montée; elle reste constante pendant la descente. Au début de 
celle-ci, l'excès de pression intérieure diminue, s'annule, puis devient 

(') Présentée à la séance du 8 juin 1914. 
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négatif, c'est-à-dire que le ballon devient flasque à sa partie inférieure. La 
permanence de la forme est alors compromise, et pour la maintenir il faut 
introduire du gaz dans le ballon. Comme, jusqu'à présent, on considère 
comme' impraticable de produire du gaz dans la nacelle pour regonfler le 
ballon', oh a recours à l'air atmosphérique, qu'on introduit dans le ballon 
au moyen d'un ventilateur. Pour éviter la formation d'un mélange détonant, 
cet air est introduit, non pas dans le ballon lui-même, mais dans une 
capacité séparée, qu'on appelle le ballonnet à air. 

L'idée du ballonnet à air remonte à l'année 1784; elle est due au général 
Meusnier. Dans le projet d'aérostat dirigeable qu'il a étudié à cette époque, 
Meûsnier enfermait le gaz dans une enveloppe imperméable, laquelle était 
contenue dans une autre enveloppe, que Meusnier appelait X enveloppe de 
force. Ce dirigeable ne fut jamais construit, mais Meusnier en a laissé des 
plans détaillés. 

En'1872, Dupuy de Lôme Construisait le premier dirigeable à ballonnet, 
mais en adoptant le principe de Meusnier il modifia le mode de construc- 
tion. Il se contenta de placer dans l'intérieur du ballon une cloison en 
étoffe, reproduisant identiquement la partie inférieure du ballon située 
au-dessous d'un plan horizontal déterminé et cousue à l'étoffe du ballon le 
long de la courbe d'intersection de ce plan avec la surface extérieure. Ce 
procédé avait l'avantage d'économiser une notable surface d'étoffe, puis- 
qu'aulieu d'être double dans toute son étendue elle ne Tétait que dans une 
portion très restreinte. Aussi, depuis lors, c'est d'après le système de Dupuy 
de Lôme, plus ou moins modifié, que tous les ballonnets à air de diri- 
geables souples ont été construits. 

Avec ce système un ballon dirigeable comporte trois genres d'étoffe 
ayant un rôle différent : 

À. Partie supérieure de l'enveloppe extérieure, séparant le gaz de l'air atmosphé- 
rique. Cette étoffe doit être à la fois imperméable et solide. 

B. Partie inférieure de l'enveloppe extérieure, séparant l'air du ballonnet de l'air 
atmosphérique. Cette étoffe doit être solide, mais a besoin d'une imperméabilité très 
restreinte, 

; C, Cloison intérieure séparant le gaz du ballon de l'air du ballonnet. Cette étoffe 
doit être imperméable, mais n'a pas besoin d'une grande solidité, la différence de 
pression entre les deux fluides qu'elle sépare étant très faible. 

Il est facile de se procurer les étoffes des catégories B et C; il n'en est 
pas de même de l'étoffe de la catégorie A. Il est, en effet, très difficile d'ob- 
tenir, au point de vue technique, une étoffe à la fois solide et imperméable 
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d'un poids limité, car c'est toujours la question de poids qui domine toutes 
les considérations en matière de constructions aéronautiques. 

Ces difficultés augmentent avec les volumes et les vitesses des ballons. 
En effet, on sait que plus le diamètre d'une surface de révolution est consi- 
dérable, plus la tension superficielle de la membrane qui la limite est 
grande pour une pression déterminée. D'autre part, l'excès de pression 
intérieure doit assurer la permanence de la forme et, à cet effet, cet excès de 
pression doit être supérieur à la pression aérodynamique à laquelle est 
soumise la face extérieure de l'étoffe; or, cette pression aérodynamique 
augmente comme le carré de la vitesse. 

Depuis 10 ans, les volumes et les vitesses propres des dirigeables n'ont 
cessé de croître, et les tendances actuelles sont de les augmenter encore; 
aussi devient-il de plus en plus difficile de se procurer les étoffes de la caté- 
gorie A, c'est-à-dire à la fois solides et imperméables. 

En construisant les ballonnets à air d'après le système de Meusnier, la 
catégorie A n'existe plus; l'enveloppe de force extérieure est une étoffe de 
type B, solide mais peu imperméable, et la poche à gaz une étoffe de type C, 
à laquelle on n'a à demander que de l'imperméabilité. En raison des accrois- 
sements constants de volume et de vitesse, je pense qu'il y aurait, pour les 
constructeurs de dirigeables souples, tout intérêt à adopter le procédé de 
Meusnier. C'est, paraît-il, ce qui a déjà été fait, en Italie, par l'ingénieur 
Forlanini, dont un dirigeable, qui vient d'être victime d'un accident, avait 
été construit suivant ce système, et avait donné d'excellents résultats. En 
suivant cet exemple, les constructeurs français ne feraient que revenir à 
notre plus ancienne tradition en la matière. 



CHRONOMÉtrie. — Dispositif simple pour l'enregistrement des signaux 
horaires rythmés. Note de M. Jules Baillaud, présentée par M. B. 
Baillaud. 

La réception des signaux horaires rythmés envoyés par la Tour Eiffel 
à 23 h 3o m se fait actuellement dans les observatoires par deux méthodes : 
la méthode des coïncidences et une méthode indirecte d'enregistrement. 

La méthode des coïncidences a toute la précision désirable; c'est la plus 
Commode à employer lorsque les signauxsont convenablement reçus, et que 
les parasites ne viennent pas étouffer les battements au moment même d'une 
coïncidence. 
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La méthode d'enregistrement à laquelle je fais allusion n'est pas la méthode 
photographique qui, malgré sa très haute précision, n'est pas encore d'un usage 
fréquent; c'est l'enregistrement sur un chronographe d'une série auxiliaire de signaux 
rythmés qu'on rend synchrones aux signaux de T. S. F..Cette série auxiliaire est faite 
à la main par l'observateur qui écoule les signaux de T. S. F. On arrive assez facilement 
à s'assimiler le rythme de ces signaux et à donner des tops qui leur soient sensi- 
blement simultanés. Cependant, la simultanéité laisse parfois à désirer, et l'équation 
personnelle qui existe entre la série des battements rythmés perçue à l'oreille et la 
série de tops faite à la main peut dépasser un dixième de seconde. 

Dans le dispositif que je propose, la série de signaux auxiliaires, au Heu 
d'être faite à la main, est donnée par une pendule spéciale de même période 
que les signaux de T. S. F. L'observateur écoute en même temps les deux 
séries de signaux et fait coïncider leurs battements en déplaçant, dans le 
temps, la série de signaux auxiliaires. Lorsque les deux séries coïncident, 
il inscrit sur le chronographe la série auxiliaire. Cette inscription équivaut 
alors à celle des signaux de T. S. F. 

Le principe d'utiliser une série auxiliaire de signaux rythmés qu'on 
peut déplacer dans le temps pour la faire coïncider avec la série qu'on 
observe est dû à M. Lippmann. 

M. Guillet a montré que la précision qu'on peut obtenir par cette 
méthode avec l'appareil qu'il a réalisé dépasse le ^ de seconde. 

L'appareil très simple que je propose, et dont j'ai étudié le fonction- 
nement avec le concours amical de M. F. Croze, comprend essentiellement 
un pendule très lourd P, battant la demi-seconde et dont la pointe à un 
certain moment de sa course rompt un circuit électrique en butant contre 
une lame à ressort L, très légère. L'observateur peut déplacer la lame dans 
le plan d'oscillation du pendule, et ainsi avancer ou reculer l'instant de la 
rupture du circuit par rapport à celui du passage du pendule dans la verti- 
cale. La rupture du circuit s'inscrit sur le chronographe et s'entend dans le 
téléphone récepteur des signaux de T. S. F. 

Le déplacement de la lame ne permet de décaler les battements fournis 
par l'appareil que d'une demi-seconde au maximum ; encore convient-il de 
la déplacer le moins possible pour que sa réaction sur le pendule conserve 
sensiblement la même valeur. Il faut donc lancer le pendule de telle façon 
que les battements coïncident presque avec les signaux qu'on observe 
pour n'avoir qu'une très faible correction à réaliser par le jeu de la lame. 
Voici comment la chose est disposée. 

Le pendule P, est maintenu par un électro-aimant F { dans une position 
qui correspond à celle de son amplitude maxima dans sa marche nor- 
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maie et qui précède de trois quarts d'oscillation complète le moment 
où il vient rompre le circuit du chronographe. Un pendule auxiliaire P 2 de 
même période que P, peut rompre le circuit de l'électro-aimant E 1 en 
butant contre une lame à ressort L 2 réglable comme L )( Un électro- 
aimant E 2 maintient P 2 dans sa position d'amplitude maxima qui précède 
d'un quart d'oscillation le moment de la rupture du circuit de E, . 

L'observateur écoute les signaux cadencés de T. S. F., s'assimile leur 
rythme comme dans la méthode indirecte d'enregistrement que j'ai rappelée 
plushaut, etrompt, au moment d'un des battements, le circuit de E 2 . Un quart 
de seconde après, P, rompt le circuit de E, ; trois quarts de seconde après, 
donc une seconde après, le top P, envoie le premier battement de la série 
auxiliaire. L'écart entre cette série de battements et celle des signaux 
de T. S. F. ne provient donc que de l'équation personnelle signalée plus 
haut ; il est assez faible pour qu'on puisse le faire disparaître par un faible 
déplacement de la lame L, . Au besoin, si l'équation personnelle de l'obser- 
vateur était trop forte, il pourrait diminuer son influence en réglant conve- 
nablement L 2 . 

Les expériences que j'ai effectuées avec l'aide de M. Croze ont consisté à 
comparer deux pendules de l'observatoire, d'une part directement avec 
l'aide du chronographe, et d'autre part indirectement en remplaçant les 
battements de l'une d'elles par ceux de ce comparateur. Les deux procédés 
ont donné le même résultat au degré de précision des relevés des bandes du 
chronographe. L'enregistrement à la main entraînait des erreurs dépassant 
le dixième de seconde. 



PHOTOGRAPHIE. — Sur une réaction colorée présentée par l'hydroquinone 
à l'état solide. Note de M. Maldiney, présentée par M. G. Lippmann. 

Dans le cours de recherches sur les révélateurs photographiques, j'ai été 
conduit à observer des réactions colorées curieuses, présentées par ces corps 
à l'état solide. 

J'ai l'honneur de communiquer aujourd'hui à l'Académie une partie des 
résultats obtenus. 

Si l'on mélange quelques parcelles de carbonate de potasse avec quelques 
cristaux d'hydroquinone, on voit immédiatement se produire une colora- 
tion d'un beau bleu pâle qui se fonce de plus en plus en devenant bleu azur, 
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indigo, puis bleu de Prusse. Au bout de quelques minutes, la surface du 
produit obtenu présente des reflets métalliques de couleur vert doré, tandis 
que par transparence on voit une belle couleur bleue. Cette réaction colorée 
est extrêmement sensible et caractéristique. 

Il suffit de déposer, sur une soucoupe ou sur un verre de montre, une quantité très 
petite de carbonate de potasse, puis d'hydroquinone, pour qu'en les mélangeant à 
l'aide d'une baguette de verre la couleur bleue apparaisse immédiatement.; De même, 
en frottant sur papier blanc, au même endroit, les deux extrémités d'un agitateur 
ayant touché des cristaux d'hydroquinone d'une part, et du carbonate de potasse 
d'autre part, il y apparaît une coloration bleue. 

En se servant de carbonate dépotasse déliquescent, le mélange se fait mieux et la 
réaction se fait plus rapidement. Avec le carbonate de soude, l'hydroquinone n'a 
donné qu'une coloration gris mauve au bout de plusieurs minutes de trituration. 

Le carbonate d'ammoniaque, ainsi que celui de lithine, n'ont donné aucune colo- 
ration. 

On sait que l'hydroquinone prend une forte coloration brune par oxyda- 
tion normale en présence des alcalis et par l'oxygène de l'air. Le produit 
bleu obtenu par le mélange d'hydroquinone et de carbonate de potasse 
devient brun noir au bout de quelques heures d'exposition à l'air; c'est 
probablement un degré d'oxydation faible de l'hydroquinone. Nous allons 
en poursuivre l'étude. Pour le moment nous nous bornerons à signaler les 
propriétés suivantes : 

L'eau détruit immédiatement la couleur bleue; le produit se dissout en 
donnant un liquide jaune qui brunit petit à petit. Le liquide brun obtenu 
finalement, abandonné à l'air, donne par évaporation des cristaux bruns 
noirs disposés comme des feuilles de fougère. L'alcool, l'ammoniaque 
donnent le même résultat que l'eau. 

L'éther affaiblit graduellement la couleur bleue et, au bout de quelques 
minutes, le produit est devenu blanc, mais ne s'est pas dissous. 

Le chloroforme, la benzine n'ont montré aucune action. La chaleur pro- 
duit aussi la décoloration. 

J'ai étudié l'action des carbonates précités, sur une série de révélateurs 
photographiques. Aucun d'eux n'a donné la coloration bleue présentée par 
le contact de l'hydroquinone et du carbonate de potasse. 
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TÉLÉGRAPHIE . — Dispositif pour étudier la puissance des oscillations captées 
dans une réception de télégraphie sans fil. Note de M. Paul Jëgou, pré- 
sentée par M. Lippmann. 

Lundi 8 juin, le Comité scientifique français de Télégraphie sans fil 
avait organisé, avec le concours du poste de la Tour Eiffel (poste émetteur), 
une journée complète d'expériences dans le but de se rendre bien compte 
des variations que subissent les oscillations dans leur propagation à chaque 
moment de la journée. A cet effet, différents observateurs, membres cor- 
respondants du Comité, placés à diverses distances dans le rayon d'action 
du poste, devaient étudier la variation de puissance des oscillations captées 
par l'antenne de leur poste récepteur. 

Le dispositif spécial dont nous avons fait usage et qui nous a donné satis- 
faction, consiste à associer avec un circuit accordé un détecteur électroly- 
tique sans source électrique extérieure ni intérieure, c'est-à-dire dont les deux 
électrodes (anode et cathode) sont en platine et plongent dans un électro- 
lyte d'eau acidulée à 22 B. (eau distillée, acide sulfurique pur). 

On sait que sous cette forme (Fermé, Comptes rendus, igo5), le détec- 
teur électrolytique est susceptible de déceler des ondes énergiques dans 
des écouteurs ou un galvanomètre directement relié à ses bornes. 

Ce qui nous a conduit à adopter ce détecteur de sensibilité très médiocre, 
c'est sa parfaite et presque merveilleuse constance dans ses effets détectifs, 
comme des expériences préliminaires ont pu nous le révéler et comme il 
est facile de s'en rendre compte si l'on observe que le circuit révélateur est 
pour ainsi dire homogène et par conséquent ne peut donner lieu à aucun 
couple électrique local perturbateur. L'effet détecteur étant directement dû 
à l'action extérieure des ondes captées. 

D'autre part, la faible distance qui sépare notre poste de Sablé de la 
Tour Eiffel (200 kra environ) et le développement notable de notre antenne 
nous permettaient d'obtenir des effets assez intenses pour permettre l'utili- 
sation de ce détecteur. 

Pour apprécier et comparer la puissance des sons perçus dans les écou- 
teurs, nous avons fait usage de notre bobine transformatrice spéciale 
{Comptes rendus, 1 5 juin 1908), à induit mobile par rapport à l'inducteur, 
ce qui permet de faire varier l'accouplement et ainsi de repérer sur une 



SÉANCE DU l5 JUIN 1914. 1785 

règle graduée la position relative des deux bobines qui annule sensiblement 
toute perception des signaux. 

Les avantages que nous avons reconnus à cette méthode de mesures pour 
détecteur électrolytique homogène et bobine transformatrice d'écoute à 
accouplement variable sont, il me semble, les suivants : 

Du côté détecteur : i° la parfaite constance de la sensibilité d'un récep- 
teur facile à monter ; 2. grâce à la faible sensibilité du détecteur, les 
mesures ne sont gênées ni par les parasites ni par les émissions étran- 
gères. 

Du côté bobine transformatrice à accouplement variable : i° indications 
plus vigoureuses que la méthode du shunt sur les écouteurs, parce qu'on 
modifie ainsi dans de notables proportions la résistance totale du circuit 
détecteur; 2 on peut toucher impunément aux écouteurs sans apporter 
de troubles au circuit local révélateur, puisque les écouteurs sont dans un 
circuit complètement isolé du circuit détecteur. 

IL est, en effet, facile de constater les perturbations passagères qui occa- 
sionnent les contacts des mains ou du corps avec une partie quelconque du 
circuit détecteur. 

Voici d'ailleurs les nombres que nous avons recueillis et qui donnent 
lieu à une courbe régulière, mettant en évidence l'action favorable de la 
nuit sur la propagation : 

h . 2 b . 4 h . 6 h . 8 h . 10 h . 12 L . 

80 85 87 87 83 71 65 

2 h . 4 h . 6 h . 8 h . 10 h . 12 h . 

pas de signaux 72 72 77 80 88 



PHYSIQUE. — Sur V analyse spectrale directe par les rayons secondaires des 
rayons de Rôntgen. Note de M. Maurice de Broglie, présentée par M. E. 
Bouty. 

J'ai décrit, dans une Note précédente ('), une méthode qui permet de 
photographier les spectres des rayons de Rôntgen secondaires, émis par une 
substance frappée elle-même par des rayons primaires ; ces derniers prove- 
nant d'une ampoule ordinaire, munie de préférence d'une fenêtre transpa- 
rente. 

(*) Comptes rendus, 25 mai igi4; Soc. Phys., 5 juin 1914. 

C R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 24.) 23o 
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L'application de cette méthode s'est trouvée si commode et si féconde 
qu'on peut dire qu'elle constitue, dès à présent, un procédé d'analyse qui 
offre sur les autres un grand avantage, lorsqu'il y a intérêt à ne manipuler en 
aucune façon la substance dont on veut connaître la composition. 

Les spectres de Rôntgen de la plupart des éléments sont simples ('), au 
moins quand on s'en tient aux lignes principales ; la remarquable loisignalée 
par M. Moseley exprime la régularité avec laquelle le spectre se modifie en 
faisant varier progressivement le poids atomique. Si l'on peut donc, en 
exposant pendant quelques minutes un composé aux rayons primaires, 
obtenir le cliché d'un spectre secondaire où se reconnaissent les lignes des 
éléments composants, on aura réalisé un puissant et commode instrument 
d'analyse. C'est, avec quelques restrictions qui subsistent encore, le cas du 
procédé dont je parle. En effet, les lignes des éléments paraissent, en pre- 
mière approximation, ne dépendre aucunement des liaisons chimiques où 
l'élément se trouve engagé. 

Les restrictions sont les suivantes : jusqu'à présent, les éléments dont le 
poids atomique est inférieur à 28 n'ont pas présenté de raies, probablement 
parce que celles-ci sont trop absorbables; pour les éléments dont le poids 
atomique est compris entre 3o et 5o, les raies sont encore très absorbables 
et nécessitent des précautions spéciales pour être bien apparentes. 

Mais, au delà, les résultats publiés par divers auteurs ( 2 ) (relativement 
aux rayons primaires des éléments employés comme anticathode) et surtout 
par M. Moseley, complétés par ceux qui suivent et que la méthode des rayons 
secondaires m'a permis d'atteindre, permettent déjà d'attribuer à chaque 
élément un caractère spectral nettement défini. 

Les raies spectrales peuvent être obtenues avec des poses relativement 
courtes (quelques minutes à quelques dizaines de minutes, cela dépend de 
l'étendue de la région spectrale à explorer), en prenant comme source un 
composé de l'élément recherché, fonctionnant comme radiateur secondaire 
sous l'illumination des rayons X primaires (4 à 5 milliampères, anticathode 
de platine ou de tungstène). 

Un dispositif commode pour l'arrangement du radiateur secondaire 
consiste à fixer une petite couche de matière, i 111 " 1 d'épaisseur par exemple, 



(!) Dans le cas du platine, du tungstène, les raies fortes sontassez nombreuses, mais 
la physionomie générale permet de reconnaître les spectres beaucoup plus facilement 
que dans la plupart des spectres lumineux. 

( 2 ) Bragg, de Broglik, Moseley, Herweg. 
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sur une lame de verre, et à la recouvrir d'un papier de soie du côté qu'on 
exposera. 

Les spectres secondaires ainsi obtenus présentent, pour les corps dont 
les spectres primaires ont déjà été décrits, les mêmes raies qu'avec les 
éléments employés comme anticathode. Pour avoir des spectres très 
intenses et très détaillés, comme ceux que j'ai décrits pour le platine et le 
tungstène servant d' anticathode, il faudrait notablement augmenter le 
temps de pose et, l'expérience n'ayant pas encore été faite, il est impos- 
sible d'affirmer que les résultats seraient identiques dans tous les détails. 
Tels qu'ils sont, cependant, les spectres secondaires fournissent déjà des 
renseignements tout à fait précieux, comparables à ceux apportés par 
M. Moseley sur les spectres primaires; ils permettent même d'observer 
les spectres du deuxième ordre avec un analyseur aussi dispersif que le sel 
gemme. 

Sans prétendre à une exactitude rigoureuse dans les déterminations 
angulaires, j'indiquerai parmi les résultats dus à la nouvelle méthode, les 
nombres suivants : 

Angle de réflexion 
Élément. Etat chimique, N. des raies sur le sel gemme. 

o 

Arsenic Sulfure 32 ou 33 12,6 (forte) 11,6 faible 

0,,- - ,,, ... „, „ ( (peut être 

Sélénium Métallique 34 n,6j , ,. - » 

Brome Bromure de sodium 35 10,7 forte 9, 5 faible 

Rubidium... Chlorure 3j 9,6 forte 8,6 faible 

Strontium... Chlorure 38 8,9 8,1 

Cadmium . . . Métal 49 5 > 4 " 

Iode Iodure de zinc 54 4; 5 » 

Tellure » 53 4;7 » > 

Caesium ) , 

„ •. • • » » vers 4 B 

Baryum ) 

Mercure . Zinc amalgamé 80 1 2 , 9 ( for te ) 10,7 

Thallium. ... Métal 81 12,0 forte 10, 5 

Plomb Métal 82 i2.o5 10 ,o 

Bismuth Métal 83 u,45 9>4 

Thorium.... Oxyde » 9,7 8,0 

Uranium ('). Oxyde noir » 9, 5 7,7 

N est le rang des éléments dans la série de Mendeleef, relié au spectre de 

( l ) M. F.-A. Lindemann avait trouvé pour le spectre primaire de l'uranium, les 
résultats suivants : 9 CT 3o', 7°54', 7°2g' (méthode du cristal tournant). 
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haute fréquence par la formule de M. Moselejr. Il paraît bien que l'accord 
entre cette formule et l'expérience soit suffisamment réalisé dans le cas des 
éléments précédents dont les spectres viennent d'être obtenus pour la pre- 
mière fois. (Pour le spectre du plomb, voir Sir E. Rutherford, Phil. Mag. , 
mai 1914O 

Gomme exemple des applications de la méthode décrite, je peux encore 
citer la suivante : Sur la' même plaque, dont chaque moitié était alterna- 
tivement masquée par un écran, on a photographié le spectre secondaire 
de l'iodure de zinc et de l'acide tellureux. Le cliché montre nettement pour 
l'iodure de zinc les raies de l'iode et du zinc et pour l'acide tellureux une raie 
du tellure qui, se trouvant juxtaposée à la raie homologue de l'iode, indique 
que le tellure a un spectre légèrement plus doux que celui de l'iode ; si l'on 
calcule par la formule de Moseley le rang de cet élément dans la classi- 
fication périodique, on trouve donc qu'il doit venir avant l'iode, comme 
l'indiquent ses propriétés chimiques, et contrairement au sens de la différence 
des poids atomiques de ces deux corps. 



PHYSIQUE. — Sur la répartition de l'énergie dans les raies D du sodium. 
Note de MM. R. Ladexburg et F. Reiche, transmise par M. G. Gouy. 

Dans ses « recherches photométriques sur les flammes colorées », 
M. Gouy (*) a trouvé des lois remarquables d'après lesquelles l'éclat des 
raies étroites varie avec l'épaisseur et la densité de la vapeur. Ces lois sont 
d'accord avec les conséquences que les auteurs de la présente Note ont 
tirées ( 2 ) de la théorie électronique de la dispersion ( 3 ). C'est pourquoi 
nous avons conclu que les coefficients d'émission et d'absorption de ces 
raies, spécialement des raies D du sodium, dépendent de la fréquence tout 
comme le coefficient d'extinction dans la théorie de la dispersion, au moins 
pour les vapeurs relativement denses. Pour les vapeurs très diluées, il y a 
une différence visible quoique petite entre les observations de M. Gouy et 
notre théorie. 

Dans la figure ci-après, cette théorie ( 4 ) (courbe en trait plein ) se trouve comparée 

( f ) Comptes rendus, t. 83, 1876, p. 269; Ann. de Chim. et de Pkys., 5 e série, 
t. XVIII, 1879, p. 5 à 101. 

( 2 ) Comptes rendus. 1. 157, igi3, p. 279; Ann. der Phys., /j e série, t. XLII, igi3, 
p. 181. 

( 3 ) Voir par exemple W. Voigt, Magnéto- u. Elektrooptik, Leipzig, 1908. 

( 4 ) Voir nos Mémoires antérieurs. 
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aux expériences de M. Gouy (marquées par des croix). Elle donne Je rapport 

K = . suivant lequel s'accroît l'éclat i de la raie D émise par la couche, quand 

l'épaisseur E est doublée, comme fonction de l'éclat de la raie. Les expériences 
montrent un minimum caractéristique et un petit maximum suivant, qui ne sont pas 
donnés par la courbe théorique. 

Cette différence peut être expliquée, d'après notre opinion, en admet- 
w 
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tant (') que l'effet Doppler se fait remarquer dans la répartition d'énergie 
des raies D avec des vapeurs diluées d'après la théorie de Rayleigh : 

Cette théorie conduit à ce résultat que le coefficient d'émission s v d'une raie étroite 
émise par une vapeur diluée, change avec la fréquence v d'après la loi e~ a "" y " v <' )i , où a 
est déterminé par la vitesse moyenne des centres lumineux et v est leur fréquence 
de résonance. L'éclat de la raie est donc donné par l'intégrale 



:/** 



D'après le théorème de KirchhofF on trouve pour a[v), le coefficient d'absorption 
de la vapeur, la même fonction de la fréquence v, et le rapport K, mesuré par M. Gouy, 
est donné par l'équation 



K = 2 



/ a- (v) dv 
j « ( v ) d-i 



( 4 ) Voir W. Voigt, Mùnchner Ak.Ber., 1912, p. 617. 
phys. Ges., igi3, p. 3. 



F. Reiche, Ver h. d. d. 
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Dans la figure, la courbe ponctuée est trouvée en calculant les valeurs 
de K et de l'éclat i d'après la fonction de Rayleigh. 

On voit comme l'influence de l'effet Doppler diminue d'abord les 
valeurs expérimentales par rapport à la théorie de dispersion, mais peu 
à peu les valeurs passent dans la courbe en trait plein de la théorie de 
dispersion ( ' ) . 

Ce résultat correspond tout à fait aux conséquences qu'il faut tirer de 
la grandeur des deux coefficients caractéristiques à ces deux théories : la 
vitesse des centres lumineux et l'amortissement de leurs oscillations. 
D'après une nouvelle méthode, R. Ladenburg et H. Senftleben ( 2 ) ont 
mesuré le dernier coefficient et l'ont trouvé du même ordre que la théorie 
des chocs 'moléculaires ( 3 ) le propose. Il s'ensuit de cette valeur que la 
largeur des raies D avec des vapeurs très diluées serait à peu près seule- 



ment o,o3 A, tandis que la vitesse des atomes de sodium, correspondante 



à une température de 2000 abs., exige une largeur de 0,08 A à peu près, 
et c'est cette valeur qui a été trouvée par Buisson et Fabry "( 4 ). 

Gomme résumé nous concluons de toutes ces expériences que dans les 
vapeurs très diluées, les coefficients d'émission et d'absorption des raies D 
suivent en première approximation la fonction de Rayleigh ; mais en aug- 
mentant la densité des vapeurs, on trouve que la fonction de la théorie 
de dispersion concourt de plus en plus dans la répartition de l'énergie 
des raies D, pour prédominer enfin. Cela se fait parce que ce n'est pas 
la fonction de Rayleigh, mais seulement la fonction de la théorie de dis- 
persion qui exige que les raies s'élargissent beaucoup ( s ) si l'on fait 
accroître l'épaisseur ou la densité des vapeurs, et cet élargissement a été 
constaté en effet par M. Gouy (°) pour les flammes chargées de sodium. 



( ! ; II reste seulement une petite différence pour les environs de j' = 5o. 

( 2 ) Die Naturwissenschaften, t. I, 191a, p. gi3. 

( 3 ) Voir H.-A. Lorentz, Amst. Proç,, igoh. 

( 4 ) Journ. de Pays., 5 e série, t. II, 1912, p. 442. 

( 5 ) Voir F. Reiche, loc. cit. 

( 6 ) Loc. cit., p. 76. 
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PHOTOCHIMIE. — Sur les divers modes de photolyse de l'acide oxalique par les 
rayons ultraviolets de différentes longueurs d'onde. Note de M. Daniel 
» Berthelot, présentée par M. Emile Jungfleisch. 

Dans des Notes précédentes ( Comptes rendus, 1. 1 52, 1 9 ï i , p . 263 ; t. 157 , 
igi3 9 p. 334), nous avons signalé les divers modes de décomposition de 
l'acide oxalique par la lumière ultraviolette. 

Voici, sur le rôle de la longueur d'onde 3 quelques expériences faites selon 
notre technique habituelle : tubes à essais en quartz mince, remplis de 
solutions bien purgées d'air et placées sur la cuve à mercure, à l'abri du 
contact de l'air. 

Action de l'ultraviolet initial (A > 0^,3). — Des fragments d'acide oxa- 
lique solide et des solutions aqueuses ont été exposés trois mois au soleil 
d'été. Il n'y a eu ni dégagement de gaz, ni modification apparente, ni 
changement de titre des solutions. 

Action de V ultraviolet moyen et extrême sur l'acide oxalique solide. — Des 
fragments d'acide solide, soigneusement desséchés à ioo°-ito°, ont été 
exposés 12 heures à 20 mm de distance d'une lampe Heraeus de uo volts. 
La température s'élevait à 90°-95°. On a recueilli 5 cm3 ,4o de gaz, formé 
pour les -j^- d'anhydride carbonique, mélangé de faibles quantités d'oxyde 
de carbone et d'hydrogène (87 CO 2 ; 9, 5 CO; 3,5 H 2 ); sur les parois du 
tube et entre les fragments de l'acide solide sont des gouttelettes fortement 
acides, à odeur piquante. Reprises par l'eau et distillées, elles ont été carac- 
térisées comme acide formique. 

Il y a donc eu dédoublement de l'acide oxalique en acide formique et 
anhydride carbonique : 

(I) COOII-COOH = C0 2 +HCOOH. 

Une faible partie seulement de l'acide formique a subi l'action ultérieure 
des rayons ultraviolets ; c'est à cet effet secondaire que sont dus les quelques 
centièmes de gaz CO et H 2 observés. 

Débuts de kt photolyse de l' ■acide oxalique dissous dans le commencement de 
V ultraviolet moyen (entre \ = o v -, 3o et A = o^, 25). — Le schéma (I) repré- 
sente le mode typique de photolyse de l'acide oxalique. Mais, comme je 
l'ai déjà signalé {Comptes rendus, t. 152, p. 263), quand l'acide est à l'état 
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de solution aqueuse qui est plus favorable que l'état solide à l'action de la 
lumière dans la masse et à la diffusion des premiers corps formés, les pro- 
duits secondaires sont plus abondants. 

Ces produits proviennent de la photolyse de l'acide formique et varient 
suivant la longueur d'onde. Il y a grand intérêt à saisir le type de décom* 
position initial par les rayons de la plus grande longueur d'onde possible. 
Ce type répond au dédoublement de l'acide formique en oxyde de carbone 
et eau, ce qui est, comme l'a montré M. Berthelot, le début de la décompo- 
sition ménagée de l'acide formique par la chaleur en tube clos, 

(II) HCOOH = CO-!-H 2 0. . 

Ainsi 2 cm3 d'une solution aqueuse à 8 pour 100 d'acide oxalique placés 
dans un tube de quartz de io mm de diamètre, à 8 mm d'une forte lampe 
Heraeus à courant alternatif consommant 5 amp , 2 sous 82 volts, après 
90 heures d'exposition derrière une lamelle de verre mince de 0°"°, i4. 
d'épaisseur qui laisse passer encore quelques raies très faiblement jusque 
vers oP, 25, ont donné o cm ',84 de gaz (90 CO 2 ; 10 CO). z cma d'une solution 
à 5 pour 100 ont donné dans les mêmes conditions o cm ',68 de gaz (88 GO 2 ; 
12 CO), 2™' d'une solution à 2,5 pour 100 ont donné o cm ',45 de gaz. 

L'examen des liqueurs prouve qu'elles renferment de l'acide formique 
(en proportion d'autant plus grande que la solution initiale était plus 
diluée). Elles ne contiennent pas trace de formol. 

Il résulte de là que la photolyse de l'acide oxalique a commencé suivant 
le schéma (I) et qu'une partie de l'acide formique dissous s'est décomposée 
dans le début de l'ultraviolet moyen suivant le schéma (II). 

Photolyse de l'acide oxalique dissous dans V ultraviolet moyen et extrême. 
— Quand on fait agir, pendant un temps suffisant, l'ultraviolet moyen et 
extrême, l'acide formique subit une décomposition plus profonde en hydro- 
gène et anhydride carbonique, analogue à celle que M. Berthelot a signalée 
à la fin de la décomposition poussée de- l'acide formique par la chaleur en 
tube clos 

(III) HCOOH = CO S +H 2 . 

Deux tubes de quartz mince de i5 mm de diamètre contenant chacun 3 cm3 
d'une solution aqueuse d'acide oxalique à 8 pour 100 ont été exposés à 6 mm 
de la grosse lampe, sans écran, le premier pendant 1 heure 3o minutes, le 
second pendant 16 heures. 
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Le premier a donné o cm3 ,69 de gaz (62 CO 2 ; 28 H- ; 10 CO). Il s'est 
formé dans la liqueur un peu d'acide formique. 

Le second a donné i cm %68 de gaz (67 CO 2 ; 33 H 2 ; pas de CO). L'acide 
formique a disparu de la liqueur. 

Ainsi, après irradiation de 1 heure 3o minutes, on a superposition des 
schémas (I), (II) et (III) et l'on trouve les trois gaz CO 2 , CO et H 2 . Mais 
après l'exposition prolongée de 16 heures, tout l'acide formique se trouve 
décomposé en CO 2 et H 2 , l'état d'équilibre est atteint et la photolyse de 
l'acide oxalique donne exactement 2 volumes d'anhydride carbonique 
pour 2 volumes d'hydrogène : 

(IV) GOOH — COOH = 2 C0 2 +H :! . 

D'autres expériences suffisamment prolongées ou intensives ont donné 
de même les gaz CO 2 et H 2 sans CO. La proportion d'hydrogène est par- 
fois inférieure à la moitié de l'anhydride carbonique : on reconnaît alors la 
présence de formol dans la liqueur. 

En résumé, la photolyse de l'acide oxalique consiste en une scission pri- 
maire en anhydride carbonique et acide formique, puis en une décompo- 
sition secondaire de cet acide formique à l'état naissant par les rayons de 
grande longueur d'onde en oxyde de carbone et eau (type de décompo- 
sition pyrogénée ménagée) et par les rayons de courte longueur d'onde en 
anhydride carbonique et hydrogène (type de décomposition pyrogénée 
poussée ainsi que de décomposition électrolytique). 

Ainsi se vérifie une fois de plus un point de vue sur lequel j'ai maintes 
fois insisté (Reçue générale des Sciences, p. 328, 3o avril 191 1 ; Mémoires de 
la Société des Ingénieurs civils, décembre 191 1) que l'énergie radiante repré- 
sente une énergie dégradée, comme l'énergie thermique, la fréquence 
vibratoire dans la première jouant le même rôle que la température dans 
la seconde. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les limites d'inflammabilité du grisou. 
Note de M. F. Leprivce-Ringuet, présentée par M. H. Le Chatelier. 

On appelle couramment limite d'inflammabilité la teneur pour 100 de 
gaz inflammable à partir de laquelle une inflammation se propage régu- 
lièrement de haut en bas dans un tube ; il y a également une limite supé- 

G. R., 1914,1" Semestre. (T. 158, N° 24.) 23 I 
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rieure au delà de laquelle l'inflammation ne se propage plus ; on peut consi- 
dérer aussi une propagation horizontale ou de bas en haut. 

Je me suis proposé de déterminer les limites lorsque ces éléments, ainsi 
que la composition du gaz, varient. 

Les expériences ont été effectuées en 1909-1910, sauf quelques vérifica- 
tions complémentaires ultérieures. 

Dosage du gaz combustible. — Le gaz employé a été pris soit à la station 
d'essais de Liévin, soit dans un soufflard de la veine Jeanne des mines de 
Lens. C'est du formène accompagné d'un excès d'azote, souvent aussi d'air 
et, éventuellement, d'un peu d'acide carbonique dont on le débarras- 
serait. 

Le dosage en formène du gaz employé était déterminé à chaque fois par 
sa limite d'inflammabilité à l'éprouvette Lebreton : c'est un tube de a6 mm 
de diamètre à ouverture rétrécie de i4 mm ; le mélange y est agité avec 
.60 pour 100 de son volume d'eau et l'inflammation provoquée par une 
ponce imbibée d'alcool méthylique placée à l'orifice. Les résultats de cet 
appareil ont été également contrôlés par l'eudiomètre et par le grisoumètre 
Le Ghatelier à combustion par fil de platine incandescent. 

Il importe ici d'éviter une confusion. 

Toutes les prises de gaz dans une mine ou pour un dosage se font en pré- 
sence de la vapeur d'eau saturée, de sorte que la composition absolue du 
gaz varie avec sa température au momentde l'essai, tandis que le gaz est en 
réalité défini par la proportion contenue dans la partie non condensable du 
mélange, qui constitue sa teneur relative. 

L'eudiomètre fait connaître la teneur absolue. 

Le grisoumètre à combustion devrait également donner la teneur absolue 
{à condition d'en rectifier la formule usuelle qui ne tient pas compte de la 
variation de la tension de vapeur au cours de l'expérience). De nombreuses 
séries comparatives ont été effectuées avec sept appareils installés aux mines 
de Liévin, par moi ou par les soins de cette Société. Elles ont établi que, 
pour obtenir des résultats sûrs, il importait d'éviter le rayonnement lumi- 
neux et d'assurer une température constante et basse du gaz par une circu- 
lation d'eau, interrompue d'ailleurs pendant les combustions. 

Enfin, pour les dosages à l'appareil Lebreton, il y a à tenir compte de 
trois facteurs : la température, la teneur en vapeur d'eau et la solubilité des 
gaz dans l'eau d'agitation. 

La composition elle-même du gaz soumis aux expériences en présence de 
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l'eau varie : non seulement ils'appauvrit en grisou, mais encore il s'enrichit 
en oxygène; ce phénomène est important lorsqu'on étudie la limite supé- 
rieure d'inflammabilité. 

La limite absolue du grisou dans l'air peut s'écrire pour de petites varia- 
tions de la température t et de la teneur centésimale 9 en vapeur d'eau 

n = n — at 4- ècp. 

a = 0,0042 (expériences de M. Taffenel entre 20 et 690 ). 

b = o, o5 environ d'après mes mesures lorsque <p varie entre 1 et 1 1 

pour 100 et t de o° à 49 . 

Et la limite relative s'écrira 

, , ,100 
/i'=n(i-)-£CT) , 



£ étant la proportion d'eau d'agitation et cr le coefficient de solubilité du 
grisou dans l'eau, qui a pour, expression à saturation 

cr = o,o5 — o,ooo83£. 

On remarque que la limite d'inflammabilité relative du grisou saturé 
passe par un minimum, qui a lieu à la température de o° lorsqu'il n'y a pas 
dissolution du gaz dans l'éprouvette, à la température de n° lorsqu'il y a 
dissolution à saturation du gaz en présence de son volume d'eau. 

Entre o° et 20 l'écart n'excède pas 0,09 dans le premier cas et se réduit 
à o, 02 dans le second. 

If existence de ce minimum est la raison d'être de la précision des dosages 
par la méthode des limites d'inflammabilité. 

Il résulte des vérifications comparatives effectuées sur un même mélange 
â l'eudiomètre et à l'éprouvette Lebreton que ce minimum correspond 
à n'=6, 10 à 6,20 selon l'état de saturation, pratiquement 6,i5, et que 
ni = 5,91. 

Influence de lapression. — Une série d'essais comparatifs a été faite entre 
la station d'essais et l'étage de 6oo m du siège n° 3 des mines de Liévin. La 
pression s'est élevée de 753 mm à 794 mm ) la température est demeurée comprise 
entre r6° et 17 , la limite relative d'inflammabilité s'est élevée de 0,02 en 
moyenne, soit de l'ordre des erreurs expérimentales. La pression n'exerce 
donc pas d'influence appréciable sur la limite. 

Influence du diamètre du tube. — En étudiant l'influence du diamètre du 
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tube sur la teneur limite de propagation, j'ai été amené à constater que la 
limite qui sert de base à la méthode d'analyse n'est autre que la limite de 
propagation relative au diamètre de l'orifice. 

Si l'on facilite suffisamment l'inflammation initiale, par exemple en 
divisant le tube d'expérience en deux parties, dont l'inférieure contient le 
mélange expérimenté et la supérieure un mélange plus inflammable ou 
présente un diamètre plus grand, dans ces conditions les limites corres- 
pondent à une vitesse très faible de la flamme et l'on obtient les valeurs 
suivantes pour no : 

Diamètre 
en millimètres. 4. 5,15. 8,15. 27. se. 

n Pas d'inflammation possible. 6,g5 6,17 0,75 5,65 

Ces résultats s'expliquent par l'action refroidissante des parois, c'est ainsi 
que le dernier a été extrapolé pour d = ce. 

L'influence de la température a été trouvée sensiblement indépendante du 
diamètre du tube. 

Limite d' inflammation par le bas. — La limite de propagation de bas en 
haut est inférieure à la limite de haut en bas. On l'a déterminée avec le tube 
à deux mélanges en provoquant l'allumage de haut en bas dans un mélange 
suffisamment riche et renversant rapidement le tube au momentvoulu. On 
a trouvé au tube de 2.j mm : 

De haut en bas «(,= 0,76 

Horizontalement 5 , 56 

De bas en haut 5 , 20 

La limite supérieure a présenté un écart sensiblement égal de o,5o entre 
les positions extrêmes. 

L'abaissement observé tient à ce que dans ce cas les gaz brûlés tendent à 
rester en contact avec les gaz non brûlés et leur transmettent plus complè- 
tement la chaleur que dans le premier cas. 



chimie PHYSIQUE. — Sur le poids atomique du plomb de la pechblende. 
Note de M. O. Honigschmid et M lle St.-Horovitz, présentée par 
M. Ch. Moureu. 

Des théories récentes indiquent que le produit final de la désintégration 
dans la série uranium-radium, désigné sous le nom deradiumG, doit être un 
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élément isolopique avec le plomb, c'est-à-dire inséparable par voie chimique 
de celui-ci, quoique possédant un poids atomique différent. 

Ou passe de l'uranium au radium par le dégagement de trois particules a ; 
et du radium au radium G par le dégagement de cinq particules. D'après 
les déterminations de l'un de nous, U — Ra = 238,18 — 225,97 = 12,21 ('), 
ce qui donne, pour l'émission d'une particule a, un abaissement de 4>°7- 
Le poids atomique du radium G doit donc être 225,97 — 5 x 4,07=205,62. 

Comme la pechblende la plus pure, à 60 pour 100 de U 3 8 , contient 
aussi de 2 à 3 pour 100 de plomb, il est possible qu'une partie au moins de 
ce plomb soit du radium G; le poids atomique du plomb extrait de la 
pechblende doit être inférieur à celui du plomb ordinaire d'une quantité 
correspondante à sa teneur en radium G. 

Du chlorure de plomb provenant des résidus de traitement de la pechblende pour 
la préparation des sels de radium, a été mis à notre disposition par l'Académie des 
Sciences de Vienne. Ce chlorure a été d'abord dissous par l'acétate d'ammonium, puis 
précipité à l'état de sulfate. Le sulfate, lavé, redissous dans l'acétate d'ammonium, a 
été transformé en sulfure, puis celui-ci en nitrate. Le nitrate a été soumis à des cris- 
tallisations par dissolution dans l'eau chaude et précipitation par l'acide azotique 
concentré, les petits cristaux étant essorés chaque fois par centrifugation dans un 
appareil en platine. Le nitrate purifié a été transformé de nouveau en chlorure et 
celui-ci soumis, de même, à des redissolutions dans une solution saturée de gaz 
chlorhydrique, effectuées dans des vases en silice, suivies de précipitation par l'eau. 
Enfin, le chlorure a été fractionné par de nouvelles cristallisations dans l'eau pure. 

Le produit obtenu présentait toutes les garanties de pureté qu'on peut exiger d'un 
chlorure de plomb destiné à une détermination de poids atomique. 

L'analyse de ce chlorure a été faite par les deux méthodes employées par Baxter 
pour la détermination du poids atomique actuellement admis pour le plomb, l'une 
exclusivement gravimétrique, l'autre fondée sur l'emploi du néphélomètre. 

Les résultats obtenus ont été les suivants : dans une série de 6 expé- 
riences, où le poids de PbCl 2 a varié de 1^,97691 à 3 g ,33i64, la détermi- 
nation du rapport de PbCl 2 à 2AgCl a donné pour poids atomique du 
plomb des nombres variant de 206,719 à 206,749, dont la moyenne 
est 206,732. Une autre série de 3 expériences, où le poids de PbCl 2 
a varié de 3 S , 22459 à 3^,49447? a donné, par la détermination directe 
du rapport de PbCl 2 à 2AgCl, des poids atomiques variant de 206,730 
à 206,748, dont la moyenne est 206,741. 

La moyenne de ces deux moyennes donne, pour le poids atomique du 

( l ) O. HôNiGSCHaiD, Monatshefte f. Ckemie, t. XXXIV, 1913, p. 283; Wiener 
akademischer Anzeiger, N r III, 22 janvier 1914. 
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plomb extrait de la pechblende, le nombre 206,736 inférieur de 0,4 au 
poids atomique du plomb ordinaire. 

Il est possible qu'on puisse extraire d'une pechblende exempte de 
fragments isolés de blende, un plomb de poids atomique encore plus bas. 
Des recherches dans cette voie sont en cours d'exécution. 

Les déterminations qui font l'objet du présent Mémoire ont été commu- 
niquées au Congrès de la Bunsen Gesellschafl, à Leipzig, le 23 mai 19141 et 
à la Société chimique allemande à Berlin. Elles confirment les indications 
de la théorie relative à l'existence d'éléments possédant des propriétés chi- 
miques identiques avec un poids atomique différent. 

Des résultats semblables ont été dernièrement communiqués à l'Académie 
par M. M. Curie ('). Ils sont d'accord avec les précédents. 



CHIMIE. — Réduction par l 'hydrogène des oxydes de cuivre et de nickel 
en présence d'un déshydratant. Note de M. E. Berger, transmise par 
M. G. Lemoine. 

Pour comprendre les phénomènes de catalyse, l'étude des conditions de 
réduction par l'hydrogène des oxydes de cuivre et de nickel paraît néces- 
saire. Le dispositif de tubes Colson, déjà employé dans les recherches sur 
l'oxydation du cuivre (-), a servi à cette étude. Pourtant, l'hydrogène 
étant, dans la réaction, remplacé par un égal volume de vapeur d'eau, il 
fallait, pour mesurer l'hydrogène combiné, absorber l'eau produite à chaque 
instant, ce qui a été obtenu en plaçant dans le tube de la baryte anhydre. 

On constate alors, pour les deux oxydes, un accroissement très considé- 
rable de la vitesse de réduction sur celle en milieu gazeux hydraté. Dans 
l'hydrogène maintenu anhydre, la vitesse est au moins centuple de 
celle observée dans le gaz primitivement sec, mais rapidement saturé d'eau 
à la température ambiante. Ce résultat paraît présenter un intérêt indus- 
triel, puisqu'il permet soit d'abréger la préparation fastidieuse des métaux 
actifs, soit d'augmenter leur activité en les préparant à plus basse tempé- 
rature. 



(') M. Curie, Comptes rendus, t. 158, i§i4) p- 1676. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 158, 1914, P> i5o2. 



SÉANCE DU l5 JUIN 191/j. [799 

On a pu constater la réduction très nette de CuO à la température 
ordinaire; un échantillon de NiO a été complètement réduit en 70 heures 
à 182 .. 

MM. Sabatier et Espil ('), dans un Mémoire consacré à l'étude de la 
réduction de NiO dans un courant d'hydrogène, ont constaté l'in- 
fluence accélératrice de la siccité préexistante du gaz envoyé sur l'oxyde ; 
mais ce gaz devenait immédiatement humide par le fait de la réaction, ils 
n'ont pu voir l'augmentation considérable de vitesse signalée ici. L'in- 
fluence de la vitesse du courant d'hydrogène (probablement sec) qu'ils ont 
observée s'explique par un entraînement plus rapide de l'eau formée. 

Comme ces savants, je n'ai pas trouvé de point de réaction pour les 
réductions d'oxydes; elles paraissent se poursuivre à toute température. 

Le coefficient de température est plus faible que pour l'oxydation du 
cuivre; pour CuO, la vitesse est 5,5 fois plus grande à i3o° qu'à ioo°; 
ce chiffre est sans doute illusoire et trop petit, la vitesse finie de diffusion 
de l'eau vers l'absorbant favorisant les vitesses faibles. Quant à la quasi- 
indépendance de la vitesse et de la pression, établie dans le cas de l'oxyda- 
tion du cuivre, elle résulte ici de la continuité des courbes trouvées, obtenues 
en rechargeant d'hydrogène les tubes en cours d'expérience, ce qui faisait 
varier la pression dans de larges limites. 

Contrairement au cas de l'oxydation du cuivre, où la couche d'oxyde 
ralentit la réaction, le métal réduit est perméable au gaz et l'on a pu suivre 
la réduction jusqu'à la fin. L'absorption se poursuit, même avec une vitesse 
finie, après que l'hydrogène correspondant à H 2 pour MO a été consommé. 
Du nickel complètement réduit a ainsi absorbé, actuellement, plus de \ 
d'atome supplémentaire (3oo fois son volume) en 40 heures à 2og°,5, et la 
vitesse reste constante. On cherchera à déterminer, lors de l'équilibre, si ce 
phénomène est d'ordre physique ou s'il peut être attribué à la formation 
d'un hydrure. 

Marche de la réaction. — I. Oxyde de cuivre. — On a construit la courbe 
des volumes absorbés à ioo° et i3o° en fonction du temps par CuO préci- 
pité déshydraté vers 35o°, les ordonnées étant les fractions du volume total 
nécessaire à la réduction. On constate, en général, un point d'inflexion 
dans le tiers inférieur de la courbe ; sa position très variable d'une expé- 
rience à l'autre, son absence dans un cas, permettent de l'attribuer à un 

C 1 ) Comptes rendus, t. 138, igi4, p. 668. 
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retard au départ, inertie chimique déjà constatée pour d'autres réactions, 
par exemple par M. Lemoine, pour la décomposition de H 2 2 , et peut-être 
due ici à une trace d'eau retenue par l'oxyde. En faisant abstraction de 
cette anomalie, la courbe est régulière; les résultats peuvent être bien 
représentés en faisant l'hypothèse simple que chaque grain élémentaire est 
réduit par la périphérie et que la vitesse est proportionnelle à la surface 
du noyau restant à réduire, ce qui donne : 



% = *i<-rh 



et en intégrant 



3(i-/)» = 3- 



vt. 



C'est une cubique, à point d'inflexion à tangente horizontale pour y= i 
limitant la partie utile de la courbe et telle que le temps de réduction est 
triple de celui qui correspondrait à la vitesse initiale supposée constante. 
Dans la figure i, les points sont obtenus par l'expérience et la courbe est la 




cubique déterminée par les points 2 et 6. L'hypothèse précédente est une 
première approximation, peut-être grossière; la concordance observée 
permet au moins de conclure à une réduction de CuO à Cu, sans intermé- 
diaire. 

II. Oxyde de nickel. — L'existence d'un sous-oxyde, soupçonnée par les 
chimistes de catalyse, vient d'être affirmée par MM. Sabatier et Espil 
(loc. cil.) qui ont été « conduits à penser » que c'était Ni 4 O. 

Les courbes données (fig. 2) montrent qu'en milieu anhydre la réduc- 
tion se fait en deux phases correspondant à des vitesses très différentes 
pour les points de part et d'autre de l'ordonnée o,5, pour les ordonnées 
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voisines de 0,75 la continuité est parfaite. L'oxyde intermédiaire serait donc 
Ni 2 0. ■ . ' ' 

En opérant avec l'hydrate d'oxyde, au bout d'une heure à 209 , 5 et un 
peu plus à 182 , sans qu'il y ait eu absorption sensible d'hydrogène, le 
changement de couleur du vert au noir se produit en une minute toujours 
sans absorption, puis la diminution de volume a lieu, si rapide au début, 
qu'on peut suivre à l'œil la montée du mercure. Il est curieux de constater 
que la déshydratation de Ni (OH) 2 , insensible à 2oc) ,5, demande plus de 
3o heures à 238°, dans le vide de la trompe à mercure ; l'hydrogène paraît 
être un catalyseur dans cette déshydratation. 

Résumé. — La réduction des oxydes de cuivre et de nickel est très for- 
tement accélérée quand on absorbe l'eau produite dans la réaction. L'al- 
lure de la réaction, continue pour l'oxyde de cuivre, montre dans le cas du 
nickel l'existence d'une étape intermédiaire, l'oxyde nickeleux Ni 2 0. 

Des recherche?, avec le même dispositif, sont en cours sur la réduction 
d'autres oxydes, ceux de cobalt et de fer en particulier, et sur la détermi- 
nation du rôle respectif de NiO, Ni-O, Ni dans la catalyse hydrogénante. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur V oxydation et la réduction du cuivre. 
Note de M. Jacques Joan.ms, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Dans une précédente Note( 1 ), j'ai étudié l'action d'un catalyseur chimi- 
quement inactif (le kaolin) sur la combinaison du gaz tonnant 2 H 2 -f- O 2 . 
Depuis cette époque, je poursuis des recherches sur différents catalyseurs 
chimiquement actifs. J'ai étudié, entre autres, l'action du cuivre : une Note 
récente de M. Ernest Berger, parue ici même ( 2 ) sur ce sujet, m'a incité 
à publier les résultats déjà obtenus dans cette voie. 

L'appareil, tout en verre soudé, comportait un laboratoire cylindrique contenant le 
catalyseur; ce vase était placé à l'intérieur d'un thermostat (four électrique à résis- 
tance, muni d'un régulateur à mercure) et un tube de petit diamètre le faisait commu- 
niquer, par l'intermédiaire d'un robinet de Geissler, avec une chambre comportant un 
manomètre à mercure, et plusieurs robinets communiquant soit avec des réservoirs 
en verre contenant des gaz sous pression (gaz tonnant, H 2 ,0 2 , etc.), soit avec une 
trompe à mercure munie d'une jauge de Mac Leod. 

(*) Comptes rendus, t. 158, séance du 16 février 1914, p. 5oi. 
-- ( 2 j Comptes rendus, t, 158, séance du 25 mai 1914, p- i5o2. 

G. R., 1914, i" Semestre. (T. 158, N° 24.) 232 
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Le vide était fait au début dans tout l'appareil à o mm ,oi près; le four était amené à 
l'équilibre de température (3oo°), puis le gaz H 2 ou O 2 mis en contact avec le cuivre 
préalablement oxydé ou réduit. On notait à la fois le temps et les pressions corres- 
pondantes. 

Le volume et la température de l'appareil restant sensiblement constants, le volume 
combiné était proportionnel à la variation de pression. Cette méthode, avec un volume 
approprié d'appareil, est très sensible; elle permet d'observer le phénomène d'une 
façon continue et notamment le début de la réaction qui, au point de vue de la cata- 
lyse, est de la plus haute importance. 

Cette méthode convient parfaitement pour l'oxydation où le volume du 
gaz combiné est à chaque instant le volume du gaz disparu. 

Pour la réduction, il y a quelque incertitude : en effet, la combinaison a 
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lieu sans variation de volume et ce que l'on mesure, c'est non la quantité 
d'eau formée à chaque instant, mais bien la quantité d'eau condensée : or, 
la vitesse de condensation, si elle est assez faible, viendra troubler le phé- 
nomène. 

Les expériences ont été faites à 3oo° sur du cuivre électrolytique en fil 
de i mm de diamètre : le poids du cuivre employé était de i5 s , 08 et sa 
surface d'environ 70 cm \ L'appareil, volume du cuivre déduit, renfermait à 
la température de l'expérience (17 environ et 3oo°) un volume gazeux de 
i3 cm ' environ, mesuré à o° sous 76o mm . Une variation de pression de i mm 
correspond donc à une variation de volume de o cm:i ,oi7 (à o° sous •j6o mm ) 
et pour avoir une variation de i cm3 (à o° sous 76o mm ) il fallait une variation 
de pression de 58 mœ environ. 

J'ai fait différentes expériences de réduction sur le cuivre superficielle- 
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ment oxydé et d'oxydation sur le cuivre préalablement réduit, la quantité 
d'oxyde formé étant de l'ordre du centigramme. Pour cela j'introduisais le 
gaz (H 2 ou O 2 humides) dans tout l'appareil, chambre et vase laboratoire : 
cette opération demandait de 20 à 25 secondes, puis je notais le temps et les 
pressions. La différence entre la marche de l'oxydation et de la réduction est 
montrée dans la figure 1 où deux de ces courbes relatives l'une à la réduc- 
tion, l'autre à l'oxydation sont tracées en portant en abscisses les temps en 
minutes et en ordonnées les pressions en millimètres de mercure. On voit 

que la vitesse de réduction -^ est sensiblement constante pendant un grand 

intervalle de pression, alors que la vitesse d'oxydation varie constamment : 
cette vitesse très grande au début diminue très rapidement. 

Cette diminution de vitesse pouvait être attribuée soit à la couche 
d'oxyde formée, ralentissant l'oxydation ultérieure, soit à l'influence de la 
diminution de pression. Pour mettre ces facteurs en évidence et pour 
étudier le début de la réaction j'ai fait l'expérience représentée sur la 
figure 2. 

Le vide ayant été fait sur le cuivre réduit et le four étant en équilibre 
à 3oo°, j'ai fermé le robinet de communication entre le vase laboratoire et 
la chambre, puis ai rempli celle-ci-d'O 2 humide. J'ai ouvert alors le robinet 
de communication et après 5 secondes, temps nécessaire à l'équilibre de 
pression, j'ai commencé à noter le temps et les pressions. 

Ces mesures sont données dans le Tableau suivant ainsi que la valeur de 
la vitesse de réaction -£ exprimée en millimètres par minute : 

Temps. Pressions. Vitesse — • 

dt 

m s mm Hg mm : minute 

0.00 3 72 

o-i5 332,5 162 

°-3o 302,5 T20 

o-45 • 280,5 88 

i-oo 264,5 64 

r-3o 2 4i 4^ 

2-oo 224,5 33 

3-00 200,5 24 

4.00 j83,5 17 

6.00 162,5 io,5 

A ce moment, j'ai introduit dans l'appareil une nouvelle quantité de O 2 
pour voir si l'augmentation de pression allait augmenter la vitesse : 



mm 
mm 
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~ . -.r-. dp 

Temps. Pressions. Vitesse -|y 

m mm Hg mm : minute 

7 681 

8 676,5 5,5 

10 669 3,70 

12 663 3,o 

i\ 608 2,5 

J'ai alors fait un vide partiel et amené la pression à 470 mm . La vitesse a 
continué à décroître : après 1 heure 21 minutes, la pression était de 3p,8 : 
et la vitesse d'environ 0,8 ; après 2 heures 23 minutes, la pression de 362 
et la vitesse de o,5. 

Il résulte donc de ce qui précède que la pression n'a pas un rôle appré- 
ciable dans l'oxydation, mais que l'oxyde formé diminue considérablement 
la vitesse d'oxydation. 

Dans la réduction, la pression semble ne pas avoir non plus d'influence; 
mais dans ce cas, par suite du rôle de la vitesse de condensation de la vapeur 
d'eau, il ne me paraît pas possible de conclure encore. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Bromuration du benzène et de ses homologues, action 
catalylique du manganèse. Note de MM. L. Gay, F. Duceixiez et 
A. Raynaud, présentée par M. Haller. 

I. Deux d'entre nous( ( ), en étudiant l'action, sur le manganèse, du brome 
dissous dans divers liquides organiques, ont constaté qu'à chaud le brome 
et le benzène, en présence du manganèse, réagissent l'un sur l'autre, tandis 
que le métal reste inattaqué. 

Nous nous sommes proposé de rechercher si dans cette réaction 
chimique le métal agit comme catalyseur. 

Si l'on chauffe au bain-marie un mélange de brome (20^) et de benzène 
(9 e , 5) l'attaque commence vers 70° si l'on opère en présence de manganèse 
porphyrisé (o s , 5), vers 90 dans le cas contraire. Après 2 heures et demie 
d'action, le liquide obtenu, traité par la soude, lavé et séché, donne par 
rectification : 



(') F. Ducelliez et A. Raynacd, Bromuration du manganèse en milieu éthéré 
{Comptes rendus, t. 158, i9i4> P- 576)- 
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Intervalle En présence 

de distillation. de Ma. Pas de Mn. 

oo b g 

79" 8 2 2,i5 7,5 

83-i55 o,5 ) , . „„ „ 

„ K „„ • ) au-dessus de 83°: 2,5 

i55-i58 1,9 ) 

Si nous faisons les rapports du benzène récupéré au poids des produits 
passant au delà de 83°, on obtient : 

Première expérience. . . — Deuxième expérience. . . — 

9 r 3 

Le pouvoir catalyseur du manganèse est donc net, le métal n'est pas 
attaqué ('). 

Nous avons constaté d'autre part que MnBr 2 anhydre n'est pas catalyseur, 
le nickel et le cobalt le sont à peine ( ils sont partiellement attaqués). 

A la température, ordinaire, l'action catalytique du manganèse a la 
même netteté. Deux mélanges, sensiblement équimoléculaires, de i8 B de 
benzène et 12 e " 1 ' de brome sont maintenus à l'obscurité pendant 90 heures. 
Les liquides obtenus, traités comme précédemment, donnent : 

En présence 
de3 B deMn. Sans Mn. 

00 g e 

81- 83 1 5,6 

83-i55 o,3 0,4 

i55-i58 16 7,8 

Résidu cristalin (surtout C 6 H 4 Br 2 1.4). ... 4 

IL La bromuration des homologues du benzène est facile et n'exige pas 
la présence d'un catalyseur. Si l'on mélange, à l'obscurité, du toluène (ou 
du xylène(-) et du brome secs dans les proportions équimoléculaires, il y 
a échauffement de la masse et production d'une réaction tumultueuse ( 3 ); 
on observe un abondant dégagement de vapeurs de brome ainsi que d'acide 
bromhydrique. Après 8 minutes de contact, le liquide est traité toujours 
comme précédemment : 2,3 S de toluène et 12""' de brome nous ont donné : 

( r ) A condition d'éviter toute humidité. 
( ! ) Mélange des trois isomères. 

( 3 ) La réaction a lieu immédiatement dans le cas du xylène, après un instant dans 
le cas du toluène. 
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En présence 

de U de Mo. Sans Ma. 

g « 

rio-n5 i,6 6, 6 

115-178 0,9 i,i5 

i 7 8-i85(C 8 H*BrCft 3 ) '20, 3 8, 3 

23 g de xylène et i2 cm3 de brome ont donné : 

En présence 
delsdeMn. Sans Mn. 

i36-l45°. 5*45 8^5 

i45-20o 1 0,8 

Résidu [surtout C 6 H 3 Br(CH 3 ) 2 ] 17, 5 8,3 

L'action catalytique du manganèse est donc encore très nette. 
II n'en est pas de même si l'on opère de la façon suivante : 

Dans un ballon muni d'un réfrigérant ascendant et d'un tube à brome, on introduit 
i85s de toluène (ou de xylène), puis, par petites portions, g6 cm!1 de brome. En opérant 
à l'abri de la lumière du jour, on n'observe à froid aucun dégagement gazeux (le 
brome étant dilué dans une assez grande masse de liquide, l'élévation consécutive de 
la température est faible). Si l'on plonge le ballon dans un bain-marie à 8o° environ, 
une attaque vive se produit dans le cas du toluène (un bain-marie à 5o° suffit dans le 
cas du xylène); on peut alors supprimer le bain-marie et entretenir la réaction par 
addition progressive du brome. On laisse ensuite la réaction se poursuivre, à l'abri 
de la lumière, pendant 12 heures environ. 

Les liquides obtenus, traités comme il a été dit, ont donné : 

Avec 1b de Mn. SansMn. 
00 g g 

iio-ii5 24,4 34 

n, , , j 115-175 4i5 5 

Toluène < ' *' 

170-185 222 200 

résidu 11 

i33-i43 i6,5 20 

v ,, 1 i43-2oo i3 4)5 

Xylène { ^ „ 

1 200-210 169 195 

résidu 19 22 

L'action catalytique du manganèse est donc masquée : la réaction, 
accélérée au début, en présence de ce métal, se ralentit plus tôt. On n'a 
donc aucun avantage à employer de manganèse, pas plus d'ailleurs qu'en 
opérant à chaud, ainsi que nous l'ont montré une série d'opérations. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la thuyone et la thuyamenthone : passage 
direct de Vune à l'autre. Note de M. Marcel Godchot, présentée par 
M. E. Juhgfleisch. 

Grâce aux travaux de Wallach, de Semmler, de Haller, la constitution 
de la thuyone paraît bien établie et peut se représenter par la formule (I). 



CH 3 — CH— CH 3 H 3 C — CH — CH 3 H 3 G — CH — CH 3 

1 1 1 

G CH CH 

H 2 G^/NcH 2 H 3 G — ç/^t 



HG 



v JCO H 3 C- 



CH 2 H 3 C— HC 

GO H 3 G — HC 



/\ 



CH 2 
GO 



GH — CH 3 

I. Thuyone. II. Isothuyône. III. Thuyamenthone. 

On sait que cette cétone bicyclique, sous l'influence de l'acide sulfu- 
rique, peut être transposée en son isomère, l'isothuyone (') (formule II). 
En réduisant cette cétone non saturée au moyen de l'alcool et du sodium, 
Wallach (. 2 ) a obtenu l'alcool secondaire saturé qu'il désigna sous le nom 
de thuyamenthol, lequel, par oxydation ultérieure, lui a fourni la cétone 
correspondante, la thuyamenthone (formule III). La présente Note a pour 
but d'indiquer un procédé très commode permettant de transformer direc- 
tement la thuyone en thuyamenthone ; il suffit en effet de soumettre la 
thuyone à l'action du nickel réduit et de l'hydrogène dans des conditions 
de température bien déterminées. 

. La thuyone, qui a servi à nos opérations, distillait à i99°-2oi° sous la 
pression ordinaire, avait pour densité 0,5 = 0,9190, comme indice de 
réfraction rc" 7 = i,~4546 et comme pouvoir rotatoire a D = — 29°,54. Sou- 
mise à l'action catalytique du nickel et de l'hydrogène, vers i75°-i8o°, 
cette cétone se transforme, avec un excellent rendement, en un autre pro- 
duit cétonique, possédant une odeur agréable, toute différente de celle de 
la thuyone et rappelant surtout celle de la menthone. On constate, en 
outre, que le passage de la thuyone dans le tube à nickel produit une ab- 
sorption de l'hydrogène. Après plusieurs distillations fractionnées, le 
composé obtenu bout vers 207°-209° sous la pression ordinaire; il a pour 

(*) Wallach, An. Chem., t. 286, p. 101, et t. 323, p. 333. 
( 2 ) Wallach, An. Chem., t. 323, p. 353. 
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densité D a0 = 0,8844 et pour indice de réfraction n° =i, 4-526. Ces cons- 
tantes sont très voisines de celles indiquées par Wallach pour la thuyamen- 
thone, obtenue par lui par oxydation du thuyamenthol. De plus, j'ai 
confirmé l'identité des deux produits de différentes manières : 

i° J'ai préparé la semicarbazone de la cétone isolée par nous; après purification 
par cristallisation dans l'alcool ordinaire, ce composé fond à i78°-i79°. (Wallach 
indique 179 pour point de fusion de la semicarbazone de la thuyamenthone.) 

2° J'ai traité ensuite une partie de notre cétone par le réactif de Crismer et j'ai 
isolé du produit de la réaction l'oxime, bouillant à I26°-i3o° sous io mm et se solidi- 
fiant en partie par refroidissement; les cristaux, essorés et purifiés par cristallisation 
dans l'alcool méthylique, constituent de très beaux prismes, fusibles à 95°. (Wallach 
indique g5° pour l'oxime de la thuyamenthone.) 

3° Enfin, pour confirmer d'une façon plus nette encore la transformation de la 
thuyone en thuyamenthone dans les circonstances indiquées plus haut, j'ai préparé 
de l'isothuyone par le procédé de Wallach, perfectionné par M. Haller ('), et j'ai 
soumis cette cétone à l'action du nickel et de l'hydrogène, à la température de 175°. 
L'isothuyone, dont je suis parti, bouillait à.229°-23i°; après hydrogénation, elle était 
transformée en un produit, bouillant vers 207°-209°, identique en tous points à celui 
obtenu directement en partant de ia thuyone, car il m'a fourni une semicarbazone 
fusible à I78°-I79° et une oxime fusible à g5°. L'identité est donc absolue. 

En résumé, la thuyone, cétone bicyclique, en présence du nickel et de 
l'hydrogène, se transforme, vers i75°-i8o°, en un dérivé cyclopentanique 
vrai, la thuyamenthone (diméthyl-t.2-isopropyl-3-cyclopentane-one-5). 
Le noyau triméthylénique qui fait partie de la molécule thuyonique, n'étant 
pas stable dans les conditions énoncées plus haut, se rompt et l'on retombe 
sur le noyau cyclopentanique qui, lui, est d'une stabilité remarquable, con- 
firmée par les nombreuses recherches effectuées par moi, en collaboration 
avec M. Tabourg, sur les dérivés du cyclopentane. Quant à l'instabilité 
du noyau triméthylénique dans la réaction de MM. Sabatier et Senderens, 
elle a déjà été mise en évidence par Willstaetter et Kametaka, qui ont 
montré que le triméthylène, soumis à l'hydrogénation sur le nickel, au- 
dessus de 8o°, et très rapidement à 180 , fixe une molécule d'hydrogène et 
se change en propane. Les faits que nous signalons ne sont donc qu'une con- 
séquence de celui indiqué par ces chimistes. 

Nous nous proposons d'étendre cette étude aux homologues de la thuyone, 
car nous pourrons obtenir ainsi toute une série de cétones, homologues de 
la cyclopentanone, difficiles ou impossibles à obtenir autrement. 

(') Comptes rendus, t. 140, p. 1626. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. - Préparation synthétique d'un gaz de houille. 
Note de M. Léo Vigxo.v, présentée par M. A. Carnot. 

On sait qu'il est possible de gazéifier la totalité du carbone de la houille 
ou du coke de houille par la préparation du gaz d'air (gaz de générateur, 
gaz pauvre) ou par celle du gaz d'eau. 

^ Mais ces deux gaz présentent, par rapport au gaz de houille, de mul- 
tiples inconvénients : ils sont très toxiques et n'ont qu'un pouvoir calori- 
fique faible. 

Proportion théorique Pouvoir calorifique 

d'oxyde moyen 

de carbone. par mètre cube. 

Gaz de houille "T 5ooo-52ooo Ca ' 

Gazd ' ail ' 33 goo- iboo 

Gazd ' eau 5o 2400-2800 

Je me suis proposé de préparer synthétiquement,par gazéification totale 
du carbone de la houille, un gaz combustible remplissant les conditions 
suivantes : 

i° Teneur en oxyde de carbone aussi faible que possible, inférieure ou 
au plus égale à la teneur en oxyde de carbone du gaz de houille; 

2 Pouvoir calorifique aussi élevé que possible, se rapprochant de celui 
du gaz de houille ; 

3° Composition analogue à celle du gaz de houille (hydrogène et car- 
bures d'hydrogène). 

J'ai pu obtenir ces résultats en résolvant d'abord un certain nombre de 
problèmes théoriques. 

Recherches théoriques. — I. J'ai constaté que l'oxyde de carbone, en agis- 
sant sur la chaux, en présence de l'eau dans des conditions déterminées, 
se transformait en carbures d'hydrogène et acide carbonique {Bull. Soc. 
chim. de France, ff série, t. IX, 191 1, p. 18). 

II. L'étude de l'action de la vapeur d'eau sur le carbone, en présence de 
la chaux, me permit de constater qu'on pouvait réaliser, entre 6oo° et 8oo°, 
les réactions : 

G -r-CaO-f-2(H20) = C03Ca + 2(H2), 
2(G) + GaO ■+- 2(H 2 0) = C0 3 Ca + CH*, 
3(C) + CaO -+- a(H s O) = C0 3 Ca + C 2 H*. 
C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 24.) 233 



l8io ACADÉMIE DES SCIENCES. 

[Action de la vapeur d'eau sur le carbone en présence de la chaux (Comptes 

rendus, 27 mars 191 1 ; Bull. Soc. chim., 4 e série, t. IX, 1911, p. 4ig)-] 

III. Mes recherches ont porté ensuite sur la composition du gaz d'eau 
(Comptes rendus, 3o juin igi3; Bull. Soc. chim., 4 e série, t. XIII, 1913, 
p. 807). Les petites proportions de méthane qu'il contient proviennent de 
Faction catalytique de la chaux contenue dans le coke. 

IV. D'autres substances que la chaux peuvent agir catalytiquement pour 
la formation du méthane : le fer, le nickel, le cuivre, la silice, l'alumine, la 
magnésie (Comptes rendus, i5 juillet igi3). 

Déductions techniques. — Les résultats qui viennent d'être résumés per- 
mettent de réaliser la préparation synthétique d'un gaz se rapprochant du 
gaz de houille. Plusieurs variantes techniques peuvent être appliquées : 

i° En partant du gaz d'eau : ce gaz étant mis en contact avec la chaux, 
en présence d'une quantité d'eau convenable, vers 4oo Q , donne un gaz ren- 
fermant en moyenne : hydrogène 85-go pour 100, méthane 5-io pour 100, 
oxyde de carbone o-5 pour 100, dont le pouvoir calorifique est d'environ 
3ooo cal par mètre cube. 

2 A partir du coke : on fait passer de la vapeur d'eau sur un mélange 
de coke et de chaux chauffé entre 6oo° et iooo , en réalisant la réaction : 

4(C) + 6(H 2 0) = 3(G0 2 ) + 4(H 2 ) -t- CH*. 

ioo kg de coke donnent (en supposant réalisée la séparation de l'acide 
carbonique) 2oo m3 -23o m ° de gaz ayant comme composition : hydrogène 
8o-85 pour 100, méthane i5-20 pour 100, oxyde de carbone o-5 pour 100, 
et comme pouvoir calorifique 35oo cal -4ooo cal . 

3° A partir de la bouille : on mélange la houille avec delà chaux; on 
distille d'abord à 90o°-95o° et l'on recueille 25 m3 de gaz riche (A) pour 
ioo ks de houille. Ce gaz est très riche en carbures d'hydrogène condensés 
et en ammoniaque. 

Cette première distillation terminée, on introduit ensuite un courant de 
vapeur d'eau, sans excès, sur le coke maintenu à 9oo°-iooo°. On obtient 
ainsi (en tout) pour ioo kg de houille, environ 20o m ° de gaz (y compris le 
gaz A) dont la composition (calculée après déduction de l'acide carbo- 
nique) sera : hydrogène 70-78 pour 100, méthane i5-20 pour 100, 
oxyde de carbone 5-io pour 100. 
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En réglant, convenablement la réaction, l'oxyde de carbone peut être 
réduit et amené à zéro. Les pouvoirs calorifiques mesurés avec l'appareil 
Junkers varient de 4ooo cal à 45oo cal . 

La quantité d'ammoniaque entraînée par les gaz et pouvant être 
recueillie est au moins quadruplée, par rapport au rendement ordinaire, et 
correspond à 36 k & de sulfate d'ammoniaque par tonne de houille; il est 
permis de penser que la quantité de sulfate d'ammoniaque formé doit pou- 
voir s'approcher de la théorie. 4 lcs ,7 de sulfate correspondant à i k e d'azote, 
on aurait : 

Par tonne de houille à 1 pour 100 d'azote 47 ks de sulfate 

» » à 2 » » g4 k s » 

Résumé. — La préparation synthétique du gaz de houille offre, par 
rapport à l'ancienne méthode, les avantages suivants : 

1° Elle utilise mieux, et d'une façon plus rationnelle, la matière pre- 
mière houille. Le volume du gaz obtenu est 8-10 fois plus considérable que 
celui du gaz obtenu par simple distillation, la majeure partie de l'azote de 
la houille est transformée en ammoniaque. 

2° Elle permet d'obtenir un gaz non toxique, dans lequel la proportion 
d'oxyde de carbone peut être réduite à zéro. 



MINÉRALOGIE. — Un gisement d'iodargyrite en France. 
Note (') de M. Georges Friedel, transmise par M. Pierre Termier. 

La rareté de ce minéral, non encore signalé en France, rend intéressante 
ia constatation suivante : 

Des recherches en cours sur un filon minéralisé principalement en 
wolfram, au lieudit Les Montmans, près Échassières (Allier), ont fait 
reconnaître en un point, outre la veine de quartz plus ou moins chargé 
de wolfram, une veine distincte, accolée à la première, et composée 
en majeure partie de campylite (mélange de mimétèse et de pyromor- 
phite) mêlée d'un peu de quartz. Légèrement vacuolaire, la campylite 
montre dans ses cavités de très petits cristaux (i ou \ de millimètre au 
maximum) d'iodargyrite. Ces cristaux, parfaits et limpides, sont limités 
par la base p (0001) très développée, le prisme m (lOÏO) court, et deux 



t 1 ) Transmise dans la séance du 8 juin igi4- 
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isoscéloèdres(2021), constant aux deux extrémités, et (lOÏl)plus réduitet 
paraissant n'exister qu'à l'une des extrémités par suite de l'antihémiédrie. 
Toute la masse de la campylite est d'ailleurs imprégnée du même minéral 
et dégage des vapeurs violettes d'iode lorsqu'on la chauffe à haute tempé- 
rature au tube fermé, de préférence avec addition de sel de phosphore 
fondu. Le minerai en question se rencontre aux affleurements et n'existera 
vraisemblablement qu'en faible quantité. 



chimie Végétale. — Sur la vitesse de l'hydrolyse et du déplacement par 
Veau des matières azotées et minérales contenues dans les feuilles. Note 
de M. G. André, présentée par M. A. Gautier. 

J'ai indiqué, dans une Communication récente (Comptes rendus, t. 155, 
io,i2,p. i528),les résultats que j'avais obtenus, au point de vue de l'hydro- 
lyse et du déplacement des matières azotées et minérales, par l'immersion 
dans l'eau des feuilles fraîches du Châtaignier. J'ai montré que l'exosmose 
de l'azote hors du tissu de la feuille était peu notable, même après plusieurs 
mois; alors que celle de l'acide phosphorique, et surtout celle de la potasse, 
étaient beaucoup plus rapides. 

Il m'a semblé utile de revenir sur ces différents points et de chercher, 
à diverses époques de l'évolution des feuilles, quelles étaient les quantités 
d'azote et de matières minérales susceptibles de passer dans Feau au bout 
de temps rigoureusement égaux. J'ai procédé de la façon suivante : aux 
dates ci-après mentionnées, on a immergé, dans 25oo cm3 d'eau distillée 
additionnée de quelques gouttes de formol, 3oo feuilles fraîches de Châtai- 
gnier prélevées sur le même arbre auquel j'avais emprunté les rameaux qui 
ont fait l'objet de ma dernière Communication (ce Volume, p. i5i7). Après 
un mois, le liquide décanté a été analysé et remplacé par le même volume 
d'eau distillée; après un second mois, on a répété la même opération. Les 
feuilles sont demeurées au contact de l'eau pendant quatre nouveaux mois, 
temps au bout duquel on a analysé le liquide, puis les feuilles. Celles-ci 
ont donc subi une immersion totale de 6 mois. Les deux premières prises 
d'échantillons s'adressent à des feuilles jeunes; la troisième prise a été 
effectuée vers l'époque de la floraison; la cinquième, enfin, au voisinage de 
la maturité des fruits. 

Je ne puis, faute de place, donner ici les chiffres absolus de matière; on 
trouvera dans le Tableau ci-contre les indications suivantes : I = poids de 
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substance (azote, acide phosphorique, potasse) ayant exosmosé dans l'eau 
au bout d'un mois, pour ioo du poids total de cette substance contenue 
dans les feuilles. 11= poids de substance ayant exosmosé dans l'eau, 
pendant le second mois. 111 = poids de substance ayant exosmosé dans 
l'eau, pendant les 4 mois suivants. A côté de chacun des nombres, j'ai 
inscrit, entre parenthèses, le pourcentage de la substance exosmosée 
(colonnes B). 

Les conclusions qu'on peut tirer de l'examen de ces chiffres sont, en 
général, les mêmes que celles que j'ai formulées antérieurement; mais il 
est facile cependant d'y ajouter quelques précisions nouvelles. 
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Azote 
A 



PO 4 H'. K 2 0. 

B. A. B. A. 

V. — 8 octobre. 



I.... i,i8 (5 9l oo) 38,6 7 (68,83) 58,88 (67, 5a) 

II... o,55 (2 7) 5o) 11,91 (21,20) 18,12 (20,78) 

III.. 0,27 (i3,5o) 5,6o ( 9,97) I0 > 20 ("i70Î 



0,27 
2, 00 



56, 18 100,00 87,20 100,00 



L'exosmose de V azote est faible : elle n'atteint, au bout de 6 mois, que 
6,32 pour 100 de l'azote total chez les feuilles les plus jeunes et 2 pour 100 
chez les feuilles les plus âgées. On constate donc, dans le cas présent, une 
diminution de l'azote exosmosé au fur et à mesure du veillissement de 
l'organe, fait que j'avais déjà signalé chez les feuilles de l'année 191 1. La 
quantité d'azote exosmosé, après le premier mois d'immersion, pour 100 
de l'azote total exosmosé (colonne B), est à peu près la même quel que 
soit l'âge de la feuille (en moyenne 58, 02 pour 100). Ce dernier nombre est 
notablement plus faible que celui que m'avaient fourni les feuilles de 191 1. 

L'exosmose du phosphore (calculé en PO' H 3 ) est plus considérable 
puisqu'elle s'élève à plus de la moitié de celui que contient l'organe; elle 
est moindre cependant que dans le cas des feuilles de 191 j. Il ne semble 
pas, dans l'exemple actuel, exister de différences très sensibles entre les 
quantités de phosphore éliminées suivant l'âge de la feuille. On remarquera 
néanmoins que la quantité du phosphore exosmosé, au bout du premier 
mois, décroît de façon très régulière avec l'âge de la feuille : 90,37 pour 
100, c'est-à-dire les ^ de la quantité totale exosmosée, ont passé dans l'eau 
chez les feuilles les plus jeunes, alors que 68,83 pour 100 seulement 
passaient dans l'eau dans le cas des feuilles les plus âgées. Ces chiffres 
montrent que la nature des composés phosphores varie suivant l'âge de la 
euille : le phosphore, à l'état de composés minéraux, étant prédominant 
chez les feuilles jeunes. 

La potasse est toujours la substance qui s'élimine en plus forte pro- 
portion, puisque la presque totalité de cette base chez les feuilles les plus 
jeunes, et les ^ chez les feuilles les plus âgées sont sortis de l'organe au 
bout de 6 mois d'immersion. De même que dans le cas du phosphore, la 
quantité d'alcali oxosmosé au bout du premier mois, pour 100 de la 
quantité totale, va sans cesse en diminuant : comme si, avec les progrès de 
l'âge de l'organe, les phénomènes de diffusion devenaient plus lents, ou 
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comme s'il se produisait quelque changement dans la nature même des 
sels de potassium qui font partie des tissus; tel sel moins soluble, ou peut- 
être insoluble, prenant naissance chez les feuilles plus âgées. 

En résumé, à l'aide des chiffres dont je viens de discuter la valeur, on 
peut interpréter d'une façon satisfaisante le jeu des réactions multiples 
qui se passent, suivant l'âge de l'organe, pendant l'hydrolyse des différentes 
combinaisons qu'on rencontre dans les tissus de la feuille. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Les spirilles de la fièvre récurrente sont-ils 
virulents aux phases successives de leur évolution chez le pou? Démonstration 
de leur virulence à un stade invisible. Note de MM. Charles IVicoîxe et 
Georges Blanc, présentée par M. E. Roux. 

Le pou est l'agent de transmission de la fièvre récurrente. Les spirilles, 
ingérés par lui lors du repas infectant, subissent dans son organisme des 
altérations si rapides qu'après quelques heures on ne décèle plus leur 
présence à Fultramicroscope. Cette disparition n'est qu'apparente, car, 
après une huitaine de jours, on les voit reparaître sous la forme d'individus 
très fins et très mobiles, qui bientôt atteignent les dimensions des spirilles 
du sang. Quelques jours plus tard, ils disparaissent de nouveau et leur 
disparition cette fois est définitive. 

Ces divers points ont été établis par les travaux antérieurs de l'Institut 
Pasteur de Tunis (*). Il nous a paru intéressant de pousser plus loin l'étude 
de ces phénomènes et de rechercher en premier lieu si le microbe n'est pas 
virulent déjà au stade invisible qui précède, chez le pou, la réapparition des 
spirilles. Il l'est. Ce premier point acquis, nous avons étendu le problème 
dans le but de fixer et de mettre en parallèle les époques auxquelles sont 
présents les spirilles et celles ou l'on constate la virulence de l'insecte trans- 
metteur. 

; Nos expériences ont été pratiquées avec la même technique que celles de 191 2. Les 
poux (poux du corps), contaminés, par un ou deux repas sur des singes infectés, étaient 
nourris ensuite deux fois par jour sur l'homme et conservés dans l'intervalle en 
chambre humide à 3o°. La présence des spirilles était recherchée par examen des 
poux à Pultramicroscope, la virulence par l'inoculation, après broyage, de 20 poux 
chaque fois dans la cavité péritonéale de singes (bonnet chinois, sauf une exception 
désignée plus bas). 



C 1 ) En particulier: Comptes rendus, 10 juillet 1912, p. i636, et 26 août 1912, 
p. 48i; Annales de l'institut Pasteur, rg/3, p. 204. 
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Nous avons réalisé quatre séries d'expériences. 

Série I. — Les examens et inoculations des poux ont été pratiqués les 3 e , 
4 e , 5 e et 12 e jours après le repas infectant. Nous ayons constaté : 

Aux 3 e et 4 e jours : absence de spirilles, non virulence des poux. 

Le 5 e jour : absence de spirilles, virulence des poux (le singe inoculé s'in- 
fecte après 7 jours). 

Le 12 e jour : présence de spirilles, non virulence des poux. 

Série IL - Examens et inoculations les 2 e , 4 e , 6 e , 8 e et 12 e jours : 
Aux 2 e et 4 e jours : absence des spirilles, non virulence des poux. 
Le 6 e jour : absence de spirilles, virulence des poux (le singe s'infecte après 
6 jours). 

Le 8 e jour : absence de spirilles, non virulence. 
Le 12 e jour -.présence de spirilles, non virulence. 

Série HI. — Examens et inoculations les 6 e et 12 e jours : 
Le 6 e jour : absence de spirilles, virulence des poux (infection d'un magot 
après 7 jours). 

Le 12 e jour -.présence de spirilles, non virulence des poux. 

Série IV. — Examens et inoculations les 8 e , 10 e et 12 e jours : 

Le 8 e jour : absence de spirilles, non virulence des poux. 

Les 10 e et 12 e jours : présence de spirilles, non virulence des poux. 

Les singes non infectés des séries I et II ont été ultérieurement éprouvés 
par l'inoculation de sang virulent; ils ont contracté la spirillose. L'inocu- 
lation ineffective des poux ne leur avait donc pas conféré non plus l'im- 
munité. 

Déjà, dans une expérience inédite de 1912, un bonnet chinois, inoculé avec un pou 
spirillaire de 12 jours, n'avait contracté ni infection, ni immunité. 

Les résultats positifs de nos expériences prouvent la virulence du pou à 
la période qui précède immédiatement la réapparition des spirilles, c'est- 
à-dire à un stade invisible de l'évolution de ceux-ci. 

Est-il possible de tirer une conclusion aussi ferme de nos expériences 
négatives et de considérer, comme le faisceau de leurs résultats identiques 
semble bien l'autoriser, qu'avant la période préspirillaire, en fait avant le 
5 e jour, le pou n'est pas virulent et qu'il ne l'est plus dès que les spirilles 
ont atteint leur complet développement? Nous ne croyons pas qu'on puisse 
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le conclure avec rigueur, car notre réactif expérimental, le singe, n'a pas la 
sensibilité qu'aurait le réactif humain, seul valable dans de semblables 
études. Il nous suffira, pour justifier cette prudence, de rappeler deux expé- 
riences de 1912 dans lesquelles, chaque fois, deux poux spirillaires du 
çfjour se sont montrés infectieux pour V homme. L'époque d'apparition des 
spirilles chez le pou peut, sans. doute, offrir aussi quelques irrégularités. Sur 
100 poux, examinés le 6 e jour du repas infectant, nous en avons trouvé un 
qui présentait déjà des spirilles. 

Sous ces réserves, nous résumerons nos résultats dans le Tableau sui- 
vant : 

I er au 4 e jour du repas infectant (réactif singe) : ni spirilles visibles, ni 
virulence. 

5 e , 6 e jours (réactif singe) : spirilles encore invisibles, virulence. 

7 e au 9 e jour (réactif homme) : spirilles fins, virulence. 

10 e jour et suivant (réactif singe) : spirilles adultes, non virulence. Nous 
rappelons que, passé le 19 e jour, il n'est plus rencontré de spirilles chez le 
pou. 

Les spirilles sont donc virulents, surtout à la phase qui précède leur réappa- 
rition et aux premiers temps de celle-ci. 

Les poux, utilisés dans ces nouvelles expériences, ont été nourris exclusivement sur 
un homme, qui a subi de ce fait et sans inconvénient 9000 piqûres par pou conta- 
miné; il en avait déjà subi 65oo pareilles en 1912, soit un total de i55oo piqûres 
ineffectives, alors qu'un seul de ces poux, pris au 5 e -9 e jour, écrasé sur sa peau exco- 
riée ou mis en contact avec sa conjonctive, eût suffi pour assurer son infection. 

Ce qui prouve une fois de plus le mécanisme de transmission de la fièvre récurrente, 
tel que l'on établit les recherches précédentes de l'Institut Pasteur de Tunis. 



PHYSIOLOGIE. — Modifications du chimisme cérébral dans l'anaphylaxie. 
Note de MM. J.-E. Abelous et C. Soula, présentée par M. Charles 
Richet. 

L'injection à des lapins d'une dose non mortelle d'urohypotensine déter- 
mine dans l'encéphale des modifications du métabolisme qui sont peut-être 
de nature à éclairer le mécanisme de la sensibilité anaphylactique. 

Nous avons injecté de l'urohypotensine (0^,02 par kilo) à une série de 
lapins de même poids et tous les cinq jours nous avons sacrifié un de ces 
animaux. 

C. R., 1914, i« Semestre. (|T. 158, N" 24.) 234 
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L'analyse de l'encéphale a porté : 

i° Sur la teneur en azote total, 

2° » en azote des polypeptides, 

3° » eh azote aminé, 

4° » en phosphore total, 

5° » en îipoïdes, 

6° )) en azote lipbïdique, 

7° » en phosphore lipoïdique. 

D'autre part, le sérum des animaux a été examiné aU point de vue dé son 
action protéolytique sur la substance cérébrale au moyen de la réaction 
d'Abderhalden. 

Nous avons pu établir ainsi : 

i° Le coefficient deprotéolyse (rapport de l'azote des polypeptides à l'azote 
total). 

2° Le coefficient d'aminogènêse (rapport de l'azote aminé à l'azote total). 

3 0, Le coefficient nuclèoproiéique (rapport du phosphore protéique fixe à 
l'azote protéique fixe; l'azote protéique. fixe étant la différence entre l'azote 
total et la somme de l'azote aminé, de l'azote des polypeptides et de l'azote 
lipoïdique ; le phosphore protéique fixe étant la différence entre le phosphore 
total et le phosphore lipoïdique). Ce coefficient traduit, dans une certaine 
mesure, la richesse en nucléoprotéides et par suite en éléments cellulaires. 

4° Le rapport de la somme azote lipoïde plus phosphore lipoïdique à la 
somme azote plus phosphore protéique. 

5° Le rapport du phosphore lipoïdique à î'azûtè lipoïdique. 

Les Tableaux numériques ci-après reproduisent les résultats obtenus : 

Jours. 

5°. 10». . 15°. 20». 25°. 35°. 

Azote total i834 1876 1806 1820 1792 1750 

Azote protéique 1232 1260 1169 u38 1260 1282 

Azote lipoïdique 3o8 3o8 3io 280 252 »,38 

Azote des polypeptides 294 3o8 322 ' 3g2 280 280 (') 

Azote aminé i5ï 171 176 19g 168 129 

Phosphore total 345 4o5 365 3ga 4oi 384 

Phosphore protéique 127 174 i47 i44 *44 J 38 

Phosphore lipoïdique 218 23i 218 249 257 246 

Poids des Iipoïdes u5oo 14000 i53oo i53oo i4ooô i4ioo. 

(*) Les résultais sont exprimés en milligrammes pour 100s de tissu frais. 
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Coefficients. 

Jours. 
5°. 10«. "-15'. 30". ' 25". 35°. 

t ' pour (00. poprlOQ. pour 100.. poqrlOO. pourlOQ. pQlirlOO. 

Coefficient de proléolyse 16 i6,4 17,7 21,9 i5,5 16 

Coefficient d'aminogénèse 8,2 9,6 9,7 10,8 9,3 7,3 

Coefficient nucléo=protéique. . , . .. . 10, 3 12,2 11, 5 12,6 11,4 n,2 

d Az 4- Phlipoïdiques „„ „ _ , „„ „„ „ 

Rapport .. ■.-,.■ . " .-,"...- 38,7 3 7i5 4i 4i,a 36 35,3 

* Az -hPli proteiques " ' ' 

D Ph lipoïdique , „ n „ 

Rapport -t — ,. r ,. ,. — 70,7 74 69 80 102 io3 

- Az hpojdique />//-» » » 

Réaction d? Abderhalden. 

Au 5 e jour o 

10 e » -+- 

i5° » + + + + 

20 e » + + H- + +C 1 ) 

25° » -+- -+- 4- 

35 e » o 

De l'examen de ces chiffres et des résultats donnés par la réaction d'Ab- 
derhaldenj on peut tirer les conclusions suivantes ; 

1? Le métabolisme cérébral est modifié à la suite d'une injection d'uro- 
hypotensine à dose non mortelle ; 

â° Ces modifications vont croissant jusqu'au 20 e jour; à partir de cette 
date, elles diminuent et, au 35® jour, les coefficients redeviennent à peu près 
normaux; 

3° Ces modifications consistent dans une exagération de la protéolyse 
que traduisent à la fois l'accroissement des coefficients de protéolyse et 
d'aminogénèse et la réaetion d'Abderhalden ; 

4 P Parallèlement, on constate une augmentation du poids des lipoïdes, 
qui atteint son maximum du i5 e au 20^ jour ; cette augmentation de la 
teneur en lipoïdes ne s'accompagne pas d'une augmentation de l'azote et 
du phosphore lip'oïdiques ; elle est donc due à un enrichissement de l'encé- 
phale en lipoïdes sans azote ni phosphore. Nous avons constaté que la 
teneur en cholestérine était notablement abaissée à ce moment ; il s'agit 
donc probablement d'une augmentation des acides gras et des savons, étant 
donnée l'absence de glycérides dans le cerveau ; 

5° En même temps, on observe une modification du coefficient nucléo- 

(') Le nombre de croix indique l'intensité de la réaction. 
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protéique qui va croissant à partir du 5 e jour, pour atteindre son maximum 
au 20 e jour; diminuant ensuite, pour revenir à la normale. Cette augmen- 
tation peut s'expliquer soit par une néoformation cellulaire, soit par les 
effets mêmes de la protéolyse et de la lipolyse. Seules, des observations 
histologiques pourront permettre de se prononcer. 

En résumé, ces modifications du chimisme cérébral traduisent l'atteinte 
grave portée à la substance nerveuse par l'injection d'antigène et contras- 
tant avec le bon état de santé apparent des animaux. Nous pensons que 
c'est dans les produits de ce métabolisme troublé qu'il faut chercher l'ori- 
gine de cette toxogënine, dont les travaux dé M. Ch. Richet ont démontré 
l'existence et dont la combinaison avec l'antigène produit Vapotoxine, agent 
du choc anaphylactique. 

MICROBIOLOGIE. — Sur la vitalité des cultures de gonocoques. Note 
de MM. Auguste Lumière et Jean Chevrotier, présentée 
par M. E. Roux. 

On lit dans tous les Traités de bactériologie que les cultures de gono- 
coques meurent en i5 jours ou 3 semaines, que les ensemencements en 
série sont rapidement négatifs et que leur virulence est très éphémère. 

Indépendamment de la possibilité que nous avons démontrée antérieu-" 
rement de conserver pendant de longs mois la vitalité des cultures en les 
maintenant à la glacière, au-dessous de o°, nous avons recherché dans 
quelles conditions ces cultures pourraient être conservées àl'étuve. 

Sans aucune précaution spéciale et malgré l'emploi de notre milieu 
éminemment favorable au développement des gonocoques, les cultures 
meurent en 27 ou 28 jours à 3 1 ] , mais les ensemencements successifs 
sont positifs sur ce milieu lorsqu'ils sont effectués à des intervalles plus 
rapprochés. 

Quand les cultures sont faites, non dans des tubes à essai, mais en 
grandes masses dans des fioles d'Erlenmayer, la vitalité peut être conservée 
pendant plus longtemps. Supposant que cette différence pouvait être due 
à l'influence de l'air, nous avons étudié le sort des cultures dans le vide ou 
isolées par une couche d'buile de vaseline ; dans ces conditions, bien que 
la végétation soit un peu moins rapide, la vitalité semble se conserver fort 
longtemps. Après 4 mois d'étuve, ces cultures dans le vide donnent à coup 
sûr des ensemencements positifs sur notre milieu. 
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Poussant l'analyse du phénomène plus loin, nous avons soumis des 
cultures à l'action d'un courant d'air et d'un courant d'oxygène aseptique 
violent 5 le microorganisme ayant conservé dans ces conditions toute sa 
vitalité, ce n'est donc pas l'action directe de l'oxygène sur le diplocoque 
qui peut le tuer seule. 

En introduisant dans un milieu de culture neuf une proportion notable 
d'exotoxine provenant de cultures antérieures filtrées, on peut constater 
qu'on ralentit le développement des cultures d'autant plus que la propor- 
tion d'exotoxine employée est plus grande. 

Il semble résulter de ces expériences que la substance nocive qui rend 
rapidement les cultures stériles est constituée par un produit d'oxydation 
des exo toxines sécrétées par le microbe. 

Lorsqu'on voudra conserver longtemps des souches de gonocoques, il y 
aura lieu par conséquent de se mettre à l'abri de l'air en cultivant sous 
huile de vaseline ou dans le vide. 



ZOOLOGIE. — Sur les Poissons abyssaux appartenant à la famille 
des Eurypharyngidés. Noté de M. Louis Roule, présentée par 
S. A. S. le Prince de Monaco. 

Cette famille es tune des plus remarquables, et des plus extraordinaires qui 
soit, parmi celles des Poissons des grandes profondeurs marines. L'un de ses 
caractères prédominants porte sur les dimensions démesurées des mâchoires 
et de la bouche, qui contrastent avec l'exiguïté et la gracilité du tronc. 
Elle constitue, avec une famille peu différente, celle des Saccopharyngidés, 
également abyssale, l'ordre des Lyomères. Sa classification la plus récente, 
donnée par M. Tate Regan (1912), lui reconnaît trois genres : Eurypha- 
rynœ L. Vaillant, créé en 1882 d'après des individus recueillis par l'expé- 
dition du Travailleur; Gaslroslomus Gill et Ryder, créé en i883 d'après les 
dragages de YAlbatross; Macropharynx Brauer, créé en 1902 d'après ceux 
de la Valdma. Chacun de ces genres, au moment de sa création, ne conte- 
nait qu'une seule espèce. 

Les descriptions données par les auteurs précités ne sont pas complètes. 
Il a fallu attendre une époque récente (1911), et les descriptions détaillées 
faites par M. Zugmayer, d'après des individus en bon état, que S. A. S. le 
Prince de Monaco avait obtenus dans ses croisières de igo5 et surtout 
de 1910, pour connaître exactement les caractères typiques de ces formes 
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étonnantes. L'un des résultats les plus intéressants, parmi ceux que signale 
M. Zugmayer, parte sur l'identité de Macropharynoc et de Gaslrostomus. Le 
premier de ces genres doit disparaître et se confondre en synonymie avec 
le second. 

J'ai eu la pensée d'examiner à nouveau, en m'aidant des excellentes descriptions de 
Gastrostomus données par M. Zugmayer, les exemplaires ftEurypharynx dragués 
par le Travailleur et le Talisman, et déposés dans les collections du Muséum 
d'Histoire naturelle. J'ai comparé caractère par caractère, et je me suis aperçu de 
l'entière identité de ces deux genres. Les canines de la symphyse mandibulaire font 
défaut, soit qu'elles manquent vraiment, soit qu'elles tombent avec facilité. Les 
organes de la ligne latérale montrent, dans les deux cas, des groupes de tubules. L'ex- 
trémité postérieure du tronc porte un organe caudal conformé de même. Les rapports 
de dimensions des diverses parties du corps sont semblables. En somme, les carac- 
tères cités par M. Zugmayer comme s'appliquant à l'espèce qu'il désigne, après 
Gill (i883), par le nom de Gastrostomus Bairdi Gill, s'appliquent aux exemplaires 
décrits en 1882 et 1888 sous le nom A'Eurypharynx pelecanoides L. Vaillant. 

La conclusion en est donc que la famille abyssale des Eurypharyngidés 
n'est représentée, dans l'état présent de la Science, que par un seul genre, 
auquel la loi de priorité fait accorder le nom à x Eurypharyna>. Ce genre 
peut descendre à des profondeurs considérables. Les exemplaires du Tra- 
vailleur et du Talisman ont été pris entre io5o m et 23oo m , ceux de VAlbalross 
entre 700™ et 264o m , celui de la Valdivia à 35oo m , ceux du Prince de 
Monaco entre 5ioo m et o ra selon les oscillations des mouvements de montée 
et de descente ('). 

Ce genre unique paraît contenir plusieurs espèces. La première en date, et, semble- 
t-il, la plus répandue, est celle que les auteurs précités ont décrite sous plusieurs 
noms; elle habite l'Atlantique septentrional, depuis les régions tropicales jusqu'aux 
régions arctiques, où Y Albatross l'a recueillie à l'entrée du détroit de Davis. Une 
deuxième espèce, Eurypharynx (Gastrostomus) pacificus Bean (igo^), a été draguée 
dans l'Océan Pacifique, entre 3 6oo m et 54oo™ de profondeur, auprès des îles. Midway 
et Guam. Enfin, la croisière du Prince de Monaco dans l'année 190 1 a ramené de i5oo m 
de profondeur, à la station 1236, ausud-ouest de Madère, unindividuen excellentétat 
de conservation, que ses particularités autorisent à considérer comme se rapportant à 
une forme nouvelle. 

Cette forme se distingue de VE. pelecanoides par : sa ligne latérale interrompue peu 
après le niveau de l'anus, et ne s'étendant pas sur le reste du tronc; son museau 
taillé carrément en avant des yeux; son tronc plus étroit et plus fîri |- ses dents plus 
petites, et semblables à des grains minuscules; enfin la couleur claire, et presque 

(') S. A. S. Albert, Prince de Monaco, Comptes rendus, séance du 25 mai igi4- 
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blanche, du tronc entier et d'une partie de la tête, alors qu'£\ pelecanoides est com- 
plètement noir, ou brun foncé. Je donne à cette espèce le nom A'E. Richardi, en la 
dédiant à M. le D p J. Richard, directeur du Musée océanographique de Monaco. 

Il importe cependant de faire ici une réserve, puisque l'espèce est créée 
d'après ûtt seul exemplaire. Lés particularités offertes par ce dernier 
suffisent, il est vrai, pour motiver cette création en tant que nomenclature 
zdologique, mais On peut se demander quelle est sa signification biologique 
réelle* Lis Caractères distinctifs basés sur la couleur, les dents, les propor- 
tions, la forme du museau-, sont de ceux qui, ailleurs, séparent habituelle- 
ment les espèces. Toutefois, la particularité de la ligne latérale a une valeur 
plus grande et d'ordre générique. D'autre part, l'allure de cet individu 
unique ne s'écarte pas de celle que présente l'espèce habituelle. Aussi peut- 
on se demander si ces différences 5 malgré leur importance ou même à cause 
d'elles, né seraient pas individuelles et variables. 

L'étude de la faune des grandes profondeurs marines, en ce qui concerne 
les poissons, paraît relever, par certains côtés, de la tératologie, confirmant 
ainsi certaines vues de M. J. Lceb au sujet de ces êtres. On constate parfois 
dés concordances remarquables entré plusieurs de ses particularités, et 
quelques dispositions tératologiques présentées accidentellement par des 
espèces littorales ou des espèces d'eau douce. Un tel parallélisme méritera 
d'être examiné ultérieurement dans sa direction comme dans ses résultats. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Pêut-on étendre la thermorégénération aux diverses 
diastàsès de là levure? Note de MM. Gabriel Bertrand et M. Rosen- 
blatt, présentée par M. E k Roux. 

Quand on examine une macération aqueuse de levure sèche, on n'y 
trouve pas seulement de la sucrase, mais encore d'autres substances ana- 
logues, parmi lesquelles la maltase. et la catalase sont les plus abondantes et 
les plus faciles à doser» 

Peut-on, comme cela a lieu si nettement avec la sucrase, lorsqu'on se 
place dans les conditions que nous avons indiquées ('), faire réapparaître 
les propriétés de la maltase et de la catalase, préalablement abolies par une 
coagulation à -+- 8o°, en portant le coagulum et le liquide à une tempéra- 
ture supérieure, voire même à l'ébullition? C'est ce que nous avons 
recherché-. 

(') Comptes rendus ) t. 138, igi/î» P- '455 et 1608. 



1824 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Nous avons pris de la levure basse de brasserie, légèrement autolysée 
par une dessiccation lente de 24 à 48 heures dans une chambre ther- 
mostat à -f- 35°. La levure ainsi préparée a été réduite en poudre, broyée 
avec 10 parties d'eau et le tout mis à macérer pendant 2 heures, à -h 35°, 
en agitant plusieurs fois. Par centrifugation et filtration, nous avons 
obtenu un liquide riche en diastases diverses et permettant de reproduire, 
avec une très grande netteté, le phénomène de thermorégénération de la 
sucrase. C'est avec ce liquide, préparé chaque fois au moment d'en faire 
usage, que nous avons effectué les expériences que nous allons décrire. 

Expériences surlamaltase. — La macération de levure a été répartie, 
par portion de io™ 3 , dans des tubes à essais; on a plongé chacun de ceux-ci 
dans un bain maintenu à 2 au-dessus de la température à laquelle 
on voulait porter la macération et, lorsque ce dernier résultat a été 
atteint, on a continué le chauffage pendant une minute avant de retirer le 
tube et de le refroidir dans un courant d'eau. Puis on a filtré et l'on a 
ajouté 5 cmI du liquide à 20s d'eau, is de maltose et o cm ", 5 de toluène, con- 
tenus dans un matras en verre résistant. Après 17 heures de contact à la 
température de +i7°-i8°, on a dosé le pouvoir réducteur sur 2 cm3 deliquide 
aqueux, la quantité de maltose hydrolyse se calculant d'après l'augmenta- 
tion de cuivre précipité qui résulte de la transformation du disaccharide 
en glucose. On a trouvé, dans une première expérience : 

Cuivre précipité Mallose 

par 2 cm " de liq. aq. hydrolyse, 
g 

Avec la solution de maltose seul 0,077 

En présence de macération non chauffée o, i34 96 pour 100 

» » chauffée à 4- 6o° 0,0765 

» » » à +70 0,077 

>' » » à -+-80 . 0,0780 

» » » à 4- 90 o , 077 

» » portée à l'ébullition . . . 0,0775 

Dans une seconde expérience, où la macération a été maintenue une 
demi-minute au lieu d'une minute aux températures choisies et où l'on a 
fait réagir les mélanges à + 28 au lieu de + i7°-i8°, on a trouvé, les 
autres conditions de volumes, de poids et de durée restant les mêmes : 
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Maltose 
Cuivre précipité. hydrolyse. 

Avec la solution de maltose seul 0,077 

En présence de macération non chauffée o,i35 97,5 pour 100 

» » chauffée à -+- 70 o , 077 

» » » à +75° 0,077 

» » » à -t-8o° 0,077 

» » » à +85° 0,077 

C'est-à-dire qu'il n'y a pas eu de quantité appréciable de maltose hydro- 
lyse en présence de macération portée aux températures comprises entre 
-I-70 et 4-100°. 

Expériences sur la catalase. — Dans ces expériences, on a fait réagir o cm ',5 
de macération, chauffée ou non, sur roo™ 3 d'eau oxygénée à 3 pour 1000, 
obtenue en diluant du perhydrol dans l'eau redistillée dans le vide. La 
réaction a été abandonnée à la température du laboratoire à 4- 21° et le 
titrage de l'eau oxygénée restante (H 2 O 2 ) a été fait au permanganate sur 
1 o cm " après 4 heures de contact. Voici les chiffres trouvés : 

H 2 O a restante H a O a 

* . dans 10 cm3 . décomposée. 

Dans là solution d'eau oxygénée seule 0,0294 

En présence de macération non chauffée o,i38 53 pour 100 

» » chauffée à 4-5o° o, 170 42 » 

» » » à 4-60° 0,248 i5 » 

» » » à -(-70° 0,294 

» » » à 4-80 0,295 

» » » à -t-S5° 0,294 

» » » à 4-90 0,294 

» » » à 4- ioo° 0,294 

De sorte qu'il n'y a plus eu de décomposition de l'eau oxygénée en pré- 
sence de la macération de levure lorsque celle-ci avait été chauffée entre 
70° et ioo°. 

On peut donc dire que, en résumé, ni la maltase, ni la catalase contenues 
dans la macération aqueuse de levure ne donnent lieu, comme la sucrase, 
au phénomène de la thermorégénération. Une telle différence étonne 
moins, au premier abord, pour la catalase, dont l'action et, sans doute, la 
constitution chimique sont très éloignées de celles de la sucrase; mais elle 
surprend davantage pour la maltase. Faut-il admettre entre les deux dias- 

C. R«,J9i4, 1" Semestre. (T. J5S, N« 24.) 235 
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tases saccharidolytiques moins d'analogies qu'on pouvait d'abord le sup- 
poser, ou bien existe-t-il dans les expériences que nous avons décrites une 
particularité susceptible d'expliquer pourquoi le phénomène de la thermo- 
régénération s'est produit seulement avec la sucrase ? Ce sont là des 
questions auxquelles nous espérons pouvoir répondre très prochainement. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'influence des rayons ultraviolets sur la colora- 
tion des poils des lapins et des cobayes. Note de M. S. Sécerov, présentée 
par M. A. Dastre. 

D'après les recherches de Hammer(i8 9 i), Veiel(i88 7 ), Widmark(i88 9 ) 
et Finsen, on sait qu'on peut provoquer l'érythrose etla mélanose de la peau 
humaine par les rayons ultraviolets. Imbert et Marques (« ) ont constaté des 
changements de coloration de la barbe par les rayons X et V. Moycho ( 2 ) 
a dernièrement vu apparaître un pigment brunâtre dans la peau des lapins 
exposés aux rayons ultraviolets. 

Nous avons étudié les questions suivantes : 

i° Les poils blancs de lapin et de cobaye peuvent-ils se colorer sous l'in- 
fluence de rayons ultraviolets? Peut-on, par conséquent, provoquer chez 
les mammifères des changements de coloration, comme cela a été fait chez 
les crustacés, les poissons, les salamandres et les seiches ? 

2° Peut-on provoquer des effets semblables par les rayons ultraviolets ou 
par la chaleur sur les poils détachés des animaux? 

Dans nos expériences nous nous sommes servi d'une lampe en quartz à 
mercure du système Westinghouse-Cooper-Hewitt, fonctionnant sous 
no volts. 

Expériences sur les cobayes. - Des cobayes, dont les poils blancs domi- 
naient, ont été exposés àla distance de 9 <™-io cm de lalampe, 5 heures par jour. 
Au bout de 35 à 4o heures, l'effet commence à être visible. Les poils blancs 
deviennent jaunâtres. 

Expériences sur les lapins albinos . — Deux jeunes lapins albinos du même 
âge, mâle et femelle, ont été exposés aux rayons ultraviolets S à 6 heures 

(*) Comptes rendus, t. 143, 1906. 
(*) Comptes fendus, t. 136, 1913. 
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par jour. La coloration des poils apparaît après 80 heures environ et elle 
est très nette au bout de 100 heures d'exposition. Les poils deviennent pre- 
mièrement jaunâtres, puis rouge jaunâtre. La température était, à i5 cm , 45° 
et les poils exposés (distance de la lampe 6 cm à 7 cm ) étaient à la température 
de 18 . Dans la pièce, la température était assez basse, de o° à 4°. Nous avons 
remarqué qu'il n'y a que les parties des poils, qui étaient directementexpo- 
sées à la lumière, qui se sont colorées. Comparés aux poils des lapines 
• témoins, ceux des animaux exposés aux rayons ultraviolets étaient plus 
longs. Les animaux irradiés ne perdent pas leurs poils ; leur mue se fait régu- 
lièrement. 

Influence de la température. — Les poils blancs de lapin, détachés de 
l'animal, ont été exposés plusieurs mois à la température de 4o° sans qu'il 
fût observé aucun changement de coloration. De même, exposés à ioo° 
pendant 1 heure et demie, les poils blancs ne présentaient aucun change- 
ment. Ce n'est qu'à la température de i5o° et après 1 heure et demie 
qu'apparaît le jaunissement des poils. 

Influence des rayons ultraviolets sur les poils détachés des animaux. — Les 
poils blancs de lapin, détachés de l'animal, ont été exposés à 6 cm - r j cm de la 
lampe, 5 à 6 heures par jour. Les poils jaunissent beaucoup moins vite que 
sur l'animal. Ils commencent à peine à jaunir au bout de 100 heures d'ex- 
position. De plus, cette coloration ressemble plus à celle obtenue par la 
haute température qu'à celle obtenue par l'action des rayons ultraviolets 
sur les lapins. 

Conclusions. — 1. Les poils blancs de lapin et cobaye peuvent expéri- 
mentalement devenir jaunâtres et rougeâtres, sous l'influence des rayons 
ultraviolets. Nous estimons que le rouge et le jaune, ainsi que nous l'avons 
exposé ailleurs ('), précèdent comme propigments la formation de méla- 
nines. Aussi est-il possible qu'une action prolongée des rayons ultraviolets 
provoquera l'apparition du pigment noir. 

2. La coloration des poils blancs chez les animaux (cobayes) qui pos- 
sèdent déjà des poils noirs et jaunes sur leur corps se fait plus vite que 
chez les lapins qui sont complètement blancs et chez lesquels ce caractère 
est dominant. 



( l ) Lieht, Farbe und die Pigmente ( Vortrdge und Aufsdtze iXber Entwicklungs- 
mechanik der Organismen, de W. Roux, t. XVIII), Leipzig-Berlin, i 9 i3. 
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3. La chaleur peut également provoquer le jaunissement des poils, mais 
elle doit agir à une telle température qu'on n'a pas à en tenir compte au 
point de "vue biologique. 

4. Les poils détachés des animaux jaunissent également sous l'influence 
des rayons ultraviolets, mais moins vite que lorsqu'ils sont sur l'animal. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Dosage des matières sucrées dans le foie. Note 
de M. H. JBierry et M me Z. Gruzewska, présentée par M. A. Dastre. 

Le foie renferme du sucre libre et des substances hydrocarbonées de 
réserves. Il est indispensable, pour suivre dans cet organe les variations, au 
cours de la glycogénie, de ces différentes matières sucrées, de pouvoir en 
évaluer la teneur avec précision. Nous avons déjà donné une méthode 
rapide et exacte de dosage du glycogène ('), nous indiquons aujourd'hui 
un procédé qui permet de doser en bloc les matières sucrées du foie : glyco- 
gène, sucre qui se trouve à l'état libre ou qui provient de l'hydrolyse des 
substances contenues dans le foie normal ou pathologique, substances qui 
ont été négligées jusqu'ici et sur lesquelles nous reviendrons. 

Dosage. — Immédiatement après la mort de l'animal, on prélève le foie, qu'on pèse 
et qu'on passe au broyeur. De cette bouillie hépatique, obtenue le plus rapidement 
possible, on prélève 25s, qu'on soumet à un jet d'air liquide. L'action de l'air liquide 
est prolongée jusqu'à l'obtention d'une masse solide qui puisse être triturée dans un 
mortier placé dans un mélange réfrigérant. Le tissu congelé est pulvérisé de façon 
convenable, puis introduit dans un ballon avec ioo cml HG1 à 5 pour 100. Toute l'opé- 
ration doit être faite sans perte de substance et l'on doit opérer dans des appareils 
plongés dans un mélange de glace pilée et de sel, de façon à maintenir la température 
aux environs de zéro. Le tissu hépatique congelé doit présenter, après passage au 
mortier, un aspect homogène. On porte le foie additionné de solution chlorhydriq ue 
(après 24 heures de contact) à l'autoclave à 120 , pendant 3o minutes. On neutralise 
avec de la soude au tournesol et l'on élimine les substances protéiques par le nitrate 
mercurique qu'on ajoute peu à peu et en agitant jusqu'à cessation de précipité. La 
liqueur, neutralisée avec de la soude, est introduite dans un ballon jaugé et amenée 
avec les eaux de lavage à 3oo cm \ Le filtrat, entièrement transparent, est additionné d e 
poudre de zinc, afin d'éliminer l'excès de mercure. On obtient ainsi une liqueur limpide 
et incolore, dans laquelle on dose le sucre par la méthode Mohr-Bertrand. On a ainsi 
l'ensemble des matières sucrées renfermées dans le foie, qu'on exprime en glucose. 



(*) H. Bierry et M mc Z. Gruzewska, Nouvelle méthode de dosage du glycogène 
dans le foie (Comptes rendus, t. 155, 1912, p. i55g, et t. 156, igi3, p. i4g. 
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Dans le cas où l'on voudrait opérer sur de petites quantités de substance hépatique, 
iospar exemple, on ajouterait seulement 5o cm3 de. liqueur chlorhydrique et l'on amène- 
rait le tout, après l'addition du nitrate mercurique, à i2o cmS . 

Nous avons fait parallèlement, dans le foie de divers animaux (homéo- 
thermes normaux et hibernants en torpeur), un dosage de glycogène et un 
dosage de sucre total. 

Dans chaque expérience sur les marmottes, on a opéré sur les foies pro- 
venant de deux animaux. Leur poids du corps variait entre 2 k &,8oo 
et 3 k s,48o et les foies pesaient entre 6o g et 90&. 



Expériences. Animal. 



I... 

IL... 

III. . . 

IV... 

V... 

VI... 

VII. . . 



marmotte 
marmotte 
marmotte 

chien 

lapin 

lapin 

poulet 



Foie 

en grammes 

employé 

pour 

l'expérience. 

s 
10 

10 

25 
25 
25 
10 
10 



Gljxogène 

exprimé Foie 

en glucose en grammes 

et en pour 100 employé 

du poids pour 



Sucre total 

exprimé 

en glucose 

et en pour 100 



du tissu frais, l'expérience, du tissu frais. 



3, 9 5 
4,20 

2,22 

5,22 

12,12 

1,74 
0,78 



2D 
25 
25 
25 
25 
IO 
20 



4,24 

4,i5 

2,70 
7,26 

13,44 
2,34 
i,68 



Observations. — I. Expérience faite au mois de janvier. — II. Expérience faite 
au mois de février. — III. Expérience faite au mois de février. — IV. Poids de 
l'animal, 25"^; poids du foie, 65o&. — V. Poids du lapin, 2 k e,25o; poids du foie, io5s. 
— VI. Poids du lapin, 2 k s,5oo; poids du foie, 706. — VII. Dans cette expérience, on 
a réuni plusieurs foies de poulet prélevés un moment après la mort. 

On voit que chez les marmottes froides (température du corps de 10 ° 
à 12° C), les chiffres qui se rapportent au sucre total et au glycogène sont 
presque identiques. Dans le foie, on ne trouve que du glycogène comme 
matière sucrée (expérience III). Déjà Raphaël Dubois (') avait constaté 
que, chez les marmottes en profonde torpeur, on ne trouve que très peu de 
sucre libre dans le foie, alors que le sucre libre se trouve dans ce même 
organe en assez grande abondance pendant le réveil ou la veille. Chez 
Fhomotherme normal qu'on sacrifie rapidement et dont on prélève les 
organes immédiatement, on trouve toujours à côté de glycogène une quan- 
tité relativement faible de sucre qui doit être rapporté à la présence de 



C 1 ) Raphaël Dubois, Physiologie comparée de la marmotte, 1896, p. 92. 
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sucre libre ou à des réserves autres que le glycogène contenues dans le 
foie. 

La présence de matières sucrées autres que le glycogène dans le foie est 
liée intimement à l'activité de cet organe. 



GÉOLOGIE. — Les anciennes nappes alluviales et terrasses du Rhône et de 
V Isère, près de Valence. Note de M. deLamothe, présentée par M. Pierre 
Termier. 

En utilisant des documents topo graphiques plus précis et plus nombreux 
que ceux qui avaient servi de base à ma Note du 14 niai 1906, j'ai pu déter- 
miner avec une très grande précision les altitudes des nappes alluviales 
du Rhône et de l'Isère, et définir nettement leurs relations réciproques. 

Il existe dans la région de Valence des témoins de 8 nappes du Rhône et 
de 6 nappes de l'Isère. Les premières sont parallèles au fleuve et peuvent, 
par suite, être définies par leurs altitudes au-dessus de VÈtiage conven- 
tionnel. Ces altitudes et la correspondance des nappes des deux cours d'eau 
sont données dans le Tableau ci-dessous : 



Nappes du Rhône ('). Nappes correspondanLes de l'Isère, 

ni m 

Nappe de 21- 22 Nappe de Romans. 

» 34-35 » d'Alixan. 

» 5g- 60 >> de Foullouse-Léore. 

» 104 » des Méanes-Chatuzange. 

» 140-160 » des Petits-Ailliers. 

» 184 » des points 35g et 358. 

a 242 » non reconnue. 

Quartzites isolés du sommet de Crussol : 

3o5 m » non reconnue. 

La comparaison de ces résultats avec ceux que j'ai trouvés sur la côte 
algérienne conduit à admettre que les cinq nappes inférieures se sont for- 
mées sous l'influence d'une série d'oscillations, alternativement positives 
et négatives, de la ligne de rivage, identiques à celles constatées en 

f 1 ) L'étiage se trouvant, à Valence, à 3 m environ au-dessous des cailloutis du lit 
majeur, les altitudes indiquées doivent être diminuées de cette quantité si l'on veut 
mesurer la valeur du creusement effectué entre une nappe quelconque et la nappe 
actuelle. 
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Algérie. Pendant les périodes positives, le fleuve a créé successivement ces 
cinq nappes qu'on peut par suite considérer comme des nappes principales. 
Pendant les périodes négatives, il les a creusées en donnant naissance à .des 
terrasses principales dont la surface se trouve, en général, dans le plan de 
la nappe dont elles dérivent, et par des terrasses secondaires étagées sur les 
flancs des coupures. Les nappes supérieures ont eu probablement la même 
origine, mais il est actuellement impossible de le démontrer. 

Isère. — Les anciennes nappes de l'Isère sont représentées près de l'em- 
bouchure par des cônes de déjection dont les pentes étaient beaucoup plus 
fortes que celles du Rhône, et qui ont par suite refoulé le fleuve contre sa 
rive droite. 

La nappe de Romans occupait presque toute la largeur de la vallée du 
Rhône et s'étendait autrefois jusqu'aux abattoirs de Valence; elle se rac- 
cordait un peu en aval avec la nappe de 2i œ -22 m du Rhône, représentée 
par les terrasses de Portes, de Suze et de Fontgrand. 

Vers la fin du niveau de 34 m -35 m , et avant que le Rhône eût commencé à 
creuser la nappe alluviale correspondante, l'Isère, probablement captée 
par l'Herbasse, a abandonné la direction du Séminaire pour couler vers 
l'Ouest; elle a creusé son nouveau lit au nord des Bayanins et créé une nou- 
velle nappe (nappe de l'Ecancière-les Audouards) qui semble correspondre 
au niveau du Rhône de 34 m -35 m . Il existerait donc, dans la région de 
Romans, deux nappes de l'Isère contemporaines d'un même niveau du 
Rhône. 

L'embouchure de l'Isère a subi, à diverses époques, des déplacements 
considérables dont l'amplitude totale atteint près de 3o Itra ; elle se trouvait 
probablement près de la Voulte à l'époque du niveau de i84 m , et près de 
Mauves à l'époque du niveau de 2i m -22 m . 

Rhône. — Pendant toute la période antérieure au niveau de 5q m -6o m , 
le Rhône a coulé à l'ouest de Crussol. En creusant son lit, après la forma- 
tion de chacune des nappes principales, il a détruit la partie terminale des 
cônes de l'Isère jetés en travers de sa vallée, et donné naissance à de 
fausses terrasses, qui n'ont aucun rapport avec les terrasses principales; 
leur bord se trouve à une altitude qui est généralement très supérieure à 
celle du fleuve qui les a créées. C'est notamment le cas des terrasses dites 
de Conflans, de la ville de Valence, du Séminaire et de celles qui limitent 
le bord occidental des plateaux de Foullouse et de la Léore. 
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Les trois nappes inférieures du Rhône sont emboîtées. 
Toutes les nappes du Rhône et de l'Isère sont post-pliocènes. 
Le lehm se montre à tous les niveaux, sauf sur celui de 2i m -22 m . 



PALÉONTOLOGIE. — Horizons fossilifères nouveaux dans le Muschelkalk 
supérieur des environs de Bourbonne-les-Bains. Note de M. G. Gaudet. 

Le tableau des assises constituant le Muschelkalk des environs de 
Rourbonne-les-Bains a été donné, en 1910, par feu l'abbé Doby, dans une 
Communication à l'Académie des Sciences ('). 

L'auteur signale à la base de l'assise supérieure du Muschelkalk supérieur 
une «zone à Pemphix (n° 1) composée de calcaire sableux à: Pemphiœ, 
Myophoria, Mytilus, Lima, Avicula, Hœrnesia, Chemnitzia, Natica ». 

« Outre ce banc fossilifère, ajoute-t-il, nous avons rencontré à divers niveaux, dans 
les calcaires du Muschelkalk, d'autres fossiles, mais en petit nombre, parmi lesquels 
Enerinus liliiformis dans la dolomie verdâtre couronnant le Muschelkalk moyen et 
plus haut Lima striata dans un calcaire blanc grisâtre subcristallin. C'est en vain que 
nous y avons cherché Ceratites nodosus, au-dessus de la zone à Pemphix et au som- 
met Ceratites semipartitus, mais nous y avons trouvé Nautilus Pecten, et çà et là, 
des nids de fossiles agglomérés au milieu de bancs qui en paraissaient dépourvus. » 

Le même auteur, en octobre 1910, annonce avoir enfin découvert 
Ceratites nodosus dans la zone à Pemphix, ainsi qu'un nouvel horizon fossi- 
lifère, beaucoup plus bas, dans les calcaires en plaquettes recouvrant la 
dolomie verdâtre, au sommet du « Virglorien moyen » ( 2 ). 

Tous ces fossiles n'ont été trouvés, jusqu'alors, qu'à l'état de moulages 
et d'empreintes plus ou moins nets, plus ou moins nombreux. 

Or, nos récentes recherches, exclusivement cantonnées dans l'horizon 
supérieur du Muschelkalk et de la Lettenkohle, nous ont permis de dé- 
couvrir d'importants horizons fossilifères et de recueillir, avec de nombreux 
ceratites, quelques plantes fossiles, des bivalves et des gastéropodes munis 
de leur test et d'assez nombreux débris de vertébrés. 

A 4 km au nord-est de Bourbonne, les calcaires de Serqueux (assise n° 8 

(* ) A. Doby, Un horizon fossilifère dans le Muschelkalk de Bourbonne-les-Bains 
{Comptes rendus, 6 juin 1910). 

( 2 ) A. Doby, Communication orale du i3 octobre 1910 {Bull, de la Soc. des Se. 
nat. de la Haute-Marne, 1910, p. i3i à i33). 
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de l'abbé Doby) nous ont fourni, ainsi qu'à M. Sonet, agent voyer à Bour- 
bonne, de très nombreux fossiles admirablement conservés, parmi lesquels : 

Ceratites nodosus Sch plus de 200 empreintes. 

Ceratites, sp. ? „ 

JYautuus, sp rares fragments. 

Chemnitzia scabata d'Orb rare. 

Chemnitzia obsoleta Ziet » 

Myophoria vulgaris Bronn » 

Myophoria, sp., voisine de M. elegans. . abondante et fort belle. 

Pleuromya elongata Schl assez rare. 

Pecten lœvigatus Schl rare. 

Hœrnesia socialis Schl . . » 

Dent de JVothosaurus sp. ? une dent. 

La zone fossilifère affleure le sol cultivé et constitue une véritable luma- 
chelle, d'où ont été extraits, en 1912, au minimum 3o ma de pierres unique- 
ment formées de moulages (base) ou de fragments de valves de Mollusques 
(sommet). 

A. Larivière, io km au nord de Bourbonne, la coupe ci-dessous de la base 
de la Lettenkohle et du dernier terme calcaire du Muschelkalk supérieur 
peut être relevée à la carrière communale dite du Fort-Ferré : 

b. Découvert, 2 m ,3o à 3 m ,4o (Lettenkohle). 
11. Sol cultivé et éboulis des pentes (argiles, dolomies, grès keupé- 

rien O o»,4o 

10. Dolomie compacte bouleversée : ossements, dents, écailles de 

P oissons " o™,o5 à o»,io 

9. Dolomie en plaquettes : bivalves o m 20 

8. Argile grise : dents, écailles de poissons; traces charbonneuses. i m ,4o à i m ,go 
7. Brèche à ossements nombreux : dents et écailles (bone-bed sup- 
porté par un petit banc de dolomie) o m ,o8 à o m 20 

6. Dolomie remaniée et argile grise schisteuse o m 5o 

a. Exploitation de 4 m à 5 m (Muschelkalk supérieur). 

5. Calcaire très compact à vacuoles et stjlolithes : Ceratites, Myo- 
phoria, Chemnitzia im ^ im Q0 

4. Calcaire compact en bancs réguliers: Ceratites, moulages divers. 1™ à i m ^o 

3. Couche marneuse o»,o5 à o», 10 

2. Lumachelle à Myophoria, Pleuromya, Chemnitzia m ,4o 

1. Calcaire compact : moulages et empreintes 1™ à. 9 

La dolomie de la Lettenkohle est littéralement pétrie de dents et d'écaillés 

C. R., 1914, f Semestre. (T. 158, N° 2.4) 236 
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ténues, mêlées à de rares ossements de Sauriens; les plaquettes dolomitiques 
sont criblées de moulages de bivalves : Estheria minuta Alb. et une Myo- 
pkorie indéterminable; quant à la brèche à ossements, elle frappe et par sa 
couleur brune tranchante et par l'abondance des écailles, dents de poissons 
qu'elle contient, s'y reconnaissent Gyralepis Alberti Plien; Âcrodus minimus 
Ag. ; Hybodus -,'Sagodon ; Saurichthys, et probablement Termatosaurus . 

Le calcaire à vacuoles a fourni le premier Geratites de l'étage bourbon- 
nais (septembre 1910); mais la zone fossilifère sous-jacente retient l'atten- 
tion, tant est considérable l'accumulation des moulages. Nous avons de 
cette zone Pleuromya elongata Schl., avec le test et de nombreux moulages 
de Myophoria, Cardita, Pleuromya, Chemnitzia, etc. 

Mont-les-La marche (Vosges), 8 km au nord-est de Bourbonne, donne une 
flore fossile intéressante. Nous avons recueilli dans la carrière située à la 
sortie Est du village : Equisetum arenaceum Br. ; diaphragme à'Eq, arena- 
ceum Br. ; cône de fructification et bois de Conifères incomplets. De rares 
bivalves et gastéropodes sont associés à des ossements indéterminables, et 
Spongillopsis triadica Fluhe couvre de ses traces sinueuses la surface du 
second banc exploité. 

Enfin, les talus de la route d'Arnoncourt à Serqueux permettent d'étu- 
dier les dolomies compactes ou en plaquettes de la Lettenkohle ; comme 
celles de Larivière, elles sont riches en moulages de bivalves [Estheria 
minuta Alb. (?)], dents et écailles de poissons : Gyrolepis Alberti Plien, 
Acrodus, etc. 

Les notes qui précèdent nous permettent de formuler les conclusions 

suivantes : 

1. Le Muschelkalk supérieur des environs de Bourbonne semble, de 
tout l'étage, le plus fossilifère; non seulement il abonde en Ceratites, mais 
encore s'y rencontre un horizon remarquable par le nombre extraordinaire 
de ses fossiles et leur conservation souvent parfaite, car nous rapportons 
l'horizon de Serqueux à celui de Larivière. 

2. Le gisement à plantes de Mont-les-Lam arche précise les conditions 
de sédimentation du dernier terme calcaire du Muschelkalk : mer peu 
profonde, voisinage d'une terre. 

3. La Lettenkohle existe vraiment au nord de Bourbonne et s'y présente 
avec les mêmes caractères qu'en Lorraine. 
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SISMOLOGIE* — Sur l origine êpirogénique probable des tremblements de terre 
du détroit de Gook (Nouvelle-Zélande). Note (') de M. de Montëssus 
de Ballore, présentée par M. Ch. Bar rois. 

Les tremblements de terre du détroit de Cook ne se produisent ni au 
sein, ni même au voisinage d'une haute chaîne plissée et surgie à l'époque 
tertiaire sur l'emplacement d'un géosynclinal mésozoïqué, comme c'est 

cas général pour les régions sismiques. Dans l'état actuel de nos con- 
naissances, ils constituent donc une anomalie qu'il s'agit d'expliquer. 
Suivant la description qu'en a faite Lyeil, ceux de 1848 et de i855 sont 
les premiers pour lesquels ont été dûment constatés des mouvements entre 
des failles alors réouvertes et ayant rejoué; telle fut aussi la caractéristique 
de ceux de 1888 et de 1901 et enfin la région montre de très nombreux 
traits de topographie sisînique dus à des séismes bien antérieurs, de sorte 
qu'en Nouvelle-Zélande, du 3o, e au 43 e parallèles, le relief reste en état 
d'évolution actuelle spàsmodique, d'où résultent de violents tremblements 
de terre. Ges. phénomènes concomitants méritent donc toute notre atten- 
tion et, en ce qui concerne les vicissitudes géologiques, nous nous appuie- 
rons surtout sur un beau travail de P. Marshall ( 2 ). 

Les tremblements de terre dont il s'agit, ébranlent exclusivement la quadruple 
chaîne des Kaikoura Ranges située au sud du détroit et, dans l'île du Nord, celle de 
Remutakâ et de ses dépendances qui l'y prolongent jusqu'à la Plenty Bay. Les deux 
systèmes forment Une unité géologique dont la continuité géographique est simple- 
ment interrompue par le détroit puisque, de part et d'autre de cet accident-, se ren- 
contrent les mêmes couches plissées et disloquées du groupe deMaitai (Trias et Juras- 
sique). Les Kaikoura Ranges, ainsi comprises dans toute leur généralité, sont parallèles 
aux côtes orientales de la Nouvelle-Zélande et à l'axe des Alpes du Sud. Elles se com- 
posent, dans leur partie méridionale, de quatre rides parallèles dont l'altitude 
dépasse 3ooo m au Tapuaenuka et que jalonnent quatre grandes failles de même direc- 
tion SW-NE, dont le rejet peut, d'après Hogben, atteindre jusqu'à iooo m en certains 
points. Ges failles franchissent le détroit et l'une d'elles, reconnaissable de la baie de 
Palliser à celle.de Plenty, forme le talus oriental raide de la Remutakâ Range qui 
domine la dépression longitudinale située à l'Est ou plaine de Wairarapa constituée 
de strates cénozoïques presque pas dérangées de leur horizontalité primitive. Dès le 
Crétacé supérieur au plus tard, tout plissement ou surrection des Kaikoura Ranges 

(^Présentée dans la séance du 8 juin igi4- 

( 2 ) Dlew Zealand and adjacent countries (Handbuch der regionalen Géologie., 
Herausggb, von G. Steinmannu. 0. Wilkens; VII. Bd., I. Ablh.; Heidelberg, 191 1). 
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étaient éteints et c'est seulement après une longue phase de dénudation que l'histoire 
des vicissitudes des sédiments postmésozoïques recommence en se résumant en mou- 
vements positifs et négatifs, alternatifs et de grande amplitude, ayant affecté les blocs 
compris entre ces failles. Plus près de nous encore et jusqu'à l'époque actuelle com- 
prise, des terrasses marines attestent, dans l'île du Nord, des mouvements épirogé- 
niques contemporains et de non moindre amplitude. 

Or, que s'est-il passé au tremblement de terre de i855? De part et d'autre du 
détroit, au moins trois des quatre failles, mais surtout la plus longue, celle dite de 
Kaikoiwa-Remutaka, ont rejoué; le bloc de couches mésozoïques plissées qu'elle 
délimite à l'Est, dans l'île du Nord, a basculé, sa tranche orientale se relevant de plus 
de 3 m et la charnière, donc longitudinale, se trouvait au delà de la vallée de la Hutt 
River, à plus de 4o km à l'Ouest, la plaine tertiaire de Wairarapa restant en place; dans 
l'île du Sud, la même faille a rejoué aussi, mais le bloc correspondant s'est affaissé, ce 
qui suppose une autre charnière transversale et située quelque part dans le détroit de 
Cook lui-même. Ces mouvements de sens inverses se sont produits, au Nord, sur 
90 milles de long et, au Sud, sur 60 seulement. Mais précisément les côtes méridio- 
nales de l'île du Nord présentent des terrasses marines soulevées très récemment, 
tandis que les côtes septentrionales de l'île du Sud montrent des vallées submergées 
tout aussi récemment, Queen Charlotte et Pelorus Sounds. C'est donc qu'à ce trem- 
blement de terre se sont répétés identiquement et sur de grandes extensions les mou- 
vements épirogéniques, négatifs du Nord et positifs du Sud, desquels résulte le relief 
actuel et si le détroit est bien un décrochement, comme l'ont pensé v. Hochstetter et 
Suèss, on peut comprendre maintenant quelle est la véritable signification de la char- 
nière transversale de i855 dont il vient d'être question. 

Aux autres tremblements de terre rappelés plus haut, ces mouvements si complexes 
de i855 ne se sont produits que partiellement à chacun d'eux. 

On peut donc conclure que les tremblements de terre du détroit de 
Cook correspondent à la seconde phase de surrection des Kaikoura Ranges, 
surrection d'allure épirogénique qui a succédé à une autre antétertiaire, 
due au processus classique par plissement et irrémédiablement éteinte 
maintenant. 

Dans les Kaikoura Ranges ne manquent pas des formations terrestres à flore gond- 
wanienne. Par conséquent, la première surrection a dû s'effectuer par compression 
entre des compartiments continentaux d'ancienne consolidation que représente sans 
doute le large socle entourant la Nouvelle-Zélande par iooo m et 20oo m de profondeur, 
fragment submergé d'une terre s'étendant au Nord jusque vers la Nouvelle-Calédonie . 
et au Sud jusque vers l'Antarctide peut-être. 

Les Alpes du Sud diffèrent des Kaikoura Ranges en ce que leur surrection antéjuras- 
sique par plissement n'a pas été suivie d'une phase d'épirogenèse : ainsi s'explique 
leur parfaite stabilité sismique actuelle. 

Le cas des tremblements de terre du détroit de Cook est tout à fait analogue à ceux 
de la Chine septentrionale où il n'y a pas eu de plissements récents, mais seulement 
des gauchissements épirogéniques jusqu'à l'époque quaternaire inclusivement. Le 
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tremblement de terre du 6 mars 1906 dans la plaine de Kagi (Formose) a produit sur 
le terrain exactement tous les effets si complexes constatés à celui de i855 en Nou- 
velle-Zélande, d'où l'on peut inférer que plus tard la géologie mieux connue de cette 
île et surtout de la chaîne longitudinale de Niigata décèlera peut-être des phénomènes 
épirogéniques semblables. 

Il semble donc bien qu'on devra attribuer un rôle de plus en plus impor- 
tant aux mouvements épirogéniques récents dans la production des trem- 
blements de terre. 



A 16 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 17 heures. 



G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 2 juin îgi/î)- 

Note de M. Patrick-J. Browne, Sur une formule directe pour la solution 
d'une équation intégrale d'Abel : 

Page i563, formule (3), l'intégrale du numérateur doit se lire 

f y- i - a w(y)dy. 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 22 JUIN 1914. 

PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



THÉORIE DES NOMBRES. — Sur quelques fonctions numériques remarquables. 

Note de M. G. Humbert. 

I. Les fonctions numériques entières étudiées dans mes Notes des 
26 janvier et 2 février derniers, peuvent être généralisées par l'introduction 
d'un et même de deux entiers : le premier apparaît quand on remplace les 
fonctions thêta d'ordre un par des fonctions d'ordre p. 

Nous nous bornerons ici à une extension de la fonction que nous avons 
appelée ty(ae); la nouvelle fonction sera désignée par le même symbole, 
aucune ambiguïté n'étant possible. 

Soit posé 

p— 00 

$(«)= ^V qPL pp+n+ 2 J (_j)p e (2/>p+2B+/M-i)ta. 

' ^i(x)— "V qP L F? + n ~ i ~ 2 J e (ïpp+2n-p+l)ix . 



p désigne un entier positif impair donné; n un entier également donné, de 
signe quelconque, au plus égal, en valeur absolue, k-(p—i)-on pose enfin, 
comme d'ordinaire, q = e' m . 

Les trois fonctions $ sont des fonctions thêta d'ordre p. ' 

Désignons par 0, (a:), &(oo), H, (a;), H(<r), les fonctions @, (ptc, qP), ..., 

C R., igr4, i« Semestre. (T. 158, N» 25.) "i37 
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H {px, q p ) ; par Ô, , <T, vj, les valeurs des trois premières pour a? = o (' ), et 
considérons la fonction 4* {&) définie par 

Jp <»-"-p.-' . (jr) _i_ r^ë^iy + ce) Mll e -nn^ pW r^) dy . 

C'est évidemment une fonction entière de a?; son développement suivant 
les puissances croissantes de q résulte de cette définition et se présente 
ainsi : soit un entier positif de la forme 4N — p; décomposons-le de toutes 
les manières possibles en deux facteurs 

(i) . 4N — p = dd i7 

sous les conditions pe?< d, et É?,==s(4re-l- 2) modp, s. désignant ± 1, 
c'est-à-dire soit -+- 1 , soit — 1 . On aura 



N 

la somme V portant sur les valeurs entières de N qui rendent N — £ positif, 
et la somme Çl portant sur les décompositions (1) de 4N — /?. 
La fonction ty(ae) vérifie les relations 



qui peuvent la définir directement. Pour/» = i, et (par suite) n = o, elle 
se confond, à un facteur constant près, avec la fonction <\>(œ) de mes Notes 
antérieures. 

2. Posons encore 

n— 1 " p 

I n+'—. — v< S-ifl 

(3) ^(^ = ^(-1) 2 ^y ♦JJeeV** 

N 

le second membre étant celui de (2), avec la suppression du facteur (— 1)*; 
on établit la formule 

*,(a:)'.|/(jO+*(aO'.|/,(.r)e '* ^ + 2 - t^'OÏ$o(^), 
(') Pour la signification deO^a?, y), ..., voir ma Note du 26 janvier. 
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extension de la formule (7) donnée dans la Note du 26 janvier. On en 
déduit les conséquences suivantes : 

Les entiers/? et n étant fixés dans les conditions indiquées plus haut, on 
décompose un entier positif quelconque, du type 8M + 3, en trois carrés, 
selon la formule 

.(4) 8M+3— /> 2 (2/l4-l) 2 + iD 2(2À--W) 2 -+-(2/>C7-t-2tt-t-l) 2 , 

h, k, et étant des entiers |o. On voit que, dans cette décomposition, les deux 
premiers carrés sont ceux de multiples de p\ le troisième est celui d'un 
entier impair congru à in + x, mod p; naturellement, la décomposition 
n'est possible que si 8M 4- 3 = (zn 4- i) 2 mod p. 
D'autre part, décomposons 8 M -t- 3, selon la formule 

avecp|o;c?,^,>o;/irf<rf f ;^ t ^s(4n + 2)mod/7; e = ±:i; nous aurons 
la relation, vérifiée quel que soit x, 

(6) 7 (— I )u e 2pa-te == _ £ C g(— l)P e ipMz+Pl2?+nix > 

^ s'étendant à toutes les décompositions (4) et Q à toutes les décompo- 
sitions (5). " 

C'est là une liaison intéressante entre certaines représentations d'un 
entier par les formes a 2 4- b 2 = c 2 et z 2 4- tu; le résultat devient plus élé- 
gant si l'on introduit les réduite» principales indéfinies de déterminant 8M -h 3 , 
comme je l'ai fait.dans une Note du 22 décembre io,i3. 

Désignons par (a, b> c) une réduite principale indéfinie de déterminant 
8 M H- 3, pour laquelle a 4- c > o ; soient plus spécialement A celles de ces 
réduites pour lesquelles on a, en outre, 

a=o; c = e(4/i-f-2); ~b = e(an + i) (mod/)); 
£ étant ± 1 et Ma valeur absolue de b. ■ 

La relation (6) se traduit alors ainsi, f(x) représentant une fonction 
quelconque de x : 

, !'-=! 

La somme -(— 1) 2 2/(2/?a- 4-2^4- 1), étendue aux décompositions (4) 
de 8M4- 3 en carrés, est égale à lasomme S (~ )/[e(6 - a)], étendue aux 
réduites si; (3 désigne la quantité b — -(a 4- c). 

On obtient des résultats intéressants en supposant/^) égal à 1 ou à x 1 . 
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3. La fonction <\>(œ) présente également une liaison remarquable avec 
les formes quadratiques binaires définies; on établit en effet la formule 

S porte sur les valeurs entières et positives de N rendant positif l'exposant 
de q\ S s'étend aux classes de formes quadratiques, binaires et positives, de 
l'ordre propre, de discriminant 4^(N + n) — (zn-h r) 2 , pour lesquelles 
les deux minima impairs, m { et m 2 (m^m 2 ), vérifient les congruences 
7n,=s— e(2/i-f- i); m 2 =z{2.n + i) moàp, où £ désigne toujours ±i; 
enfin, au second membre de (7), m,, m 2 , s ont les significations qu'on vient 
d'indiquer. 

On déduit de (7), en chassant le dénominateur <&(a;), la formule sui- 
vante, où f{oc) désigne une fonction quelconque de oc : 

(8) M-'Y/(^r±^^) = (-ir2'df(Bpd). 

Au premier membre, Z s'étend aux classes de formes positives de 
l'ordre propre, de discriminant 4 N -h 3 — 4 r 2 , pour lesquelles les minima 
impairs m { , m 2 , et le minimum pair, m, vérifient les congruences 
m, h- m 2 =m=o mod/> ; l'entier 4 N -4- 3 est un multiple de p donné ; l'entier r 
prend toutes les valeurs entières |o, telles qu'on ait 2r = 2n-M modj» et 

4N + 3 — 4r 2 positif; enfin, le signe, dans ir ± m *~ m ^ , doit être choisi 
de manière que zr ± m -~~ mi s^omodp, ce qui n'est possible que d'une 
seule manière [sauf si n = ^(p — 1); alors les deux signes sont valables, 
c'est-à-dire qu'on doit, dans S, prendre les deux termes qui répondent res- 
pectivement à •+- et à — • 

Au second membre, S' s'étend aux décompositions en facteurs 
4 N -H 3 = /><&/,, avecj9rf<û?,; d t z=&(/in-h 2)mod/j; s = ± 1. 

On a ainsi une relation analogue à des formules que j'ai déjà fait con- 
naître, mais il n'intervient ici que certaines des classes des discriminants 
4N _j_ 3 _ 4r 2 5 à savoir celles dont les minima satisfont aux congruences 
m, -t- m 2 =7K=omod/J. 

En particulier, si l'on fait f(x) = 1 , et si l'on désigne par F(4M -+- 3) le 
nombre des classes positives de l'ordre propre, de discriminant 4M 4- 3 , 
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pour lesquelles les trois minima vérifient m, •+- m 2 =/n = o modp, on a 
(9) 2(-i)'F(4N + 3-4H) = (-i) s 2'rf, 

r|o et EEEthmodj), le second membre portant sur les décompositions 
4N-+- 3 =pdd i: avecpd<icl l ; d i ^±^hvaoàp- 1 enfin A es t un entier donne 
quelconque. 

. 4. Exemple. — Soit p — 3 ; 4N -t- 3 = 99; N — il\ ; n — o. Au premier 
membre de (8), r est = 2mod3; les valeurs de r qui rendent 4N + 3 — \r- 
positif sont donc 

r = — 1 ; r = 2 ; /• = — 4 • 

Pour r = — 1, on a 4N -+- 3 — ^r- — ç)!i; parmi les réduites (ordre 
propre) de discriminant g_5, celles qui satisfont m, + m 2 =m=omod3 
sont (1, o, 95) et (5, o, 19); leurs minima m,, m 2 sont respectivement 1, 
g5 et 5, 19; les termes correspondants, au premier membre de (8), sont 



les signes étant choisis de manière que /porte sur des multiples de 3, on a 
finalement, pour r = — 1 . 

_/(45)-/(- 9 ). 

Pour 7*=2et4N-)-3 — 4>* 2 = 83, les réduites admissibles de discri- 
minant 83 sont (1,0, 83); (7, ±1, 12), pour lesquelles m, et m 2 sont 
respectivement i,83; 7,17; 7,17; d'où au premier membre de (8), les 
termes 

+/(45)-+/(9)+/( 9 ). 

Enfin, pour r= — 4 et 4 N -t-3 — 4^ 2 =35, les réduites à prendre sont 
(1, o, 35) et (5, o, 7), de minima, m { , m 2 respectifs 1 ,35 et 5,7; d'où les 
termes 

+/(9)+/(-9)- 

Le premier membre de (8) est ainsi 

-/(45) -/(— 9) +/(45) -1-/(9) +/(9) +/(9) +/(- 9). 

c'est-à-dire 3/(g). 

Pour calculer le second membre, il faut poser 

99 = 3rfrfj, 
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avec 3d<^d, et cl, ==2c (mod3) la seule solution est c?=3, ^ = 11, 
s = -+- 1 ; en sorte que le second membre de (8) est 

(— i)»3/(i.3.3) ou 3/(9). 

La formule (8 ) est ainsi vérifiée. 

J'indiquerai plus tard une autre manière de généraliser l'ancienne 
fonction ty, et l'on verra s'introduire des classes de formes positives dont les 
minima doivent vérifier non seulement une congruence, mais une iné- 
galité. 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur la vitesse moyenne ou de débit et la vitesse maxi- 
mum ou axiale, dans un tube prismatique, à section régulière d'un nombre 
quelconque m de côtés. Note de M. J. Iîoussinesq. 

I. Si, dans la question du régime uniforme des liquides à l'intérieur de 
tubes cylindriques ou prismatiques, avec vitesses V bien continues, on 
considère spécialement le cas de sections régulières d'un nombre quelconque 
m de côtés, des analogies plausibles permettent d'y évaluer avec une 
certaine approximation la vitesse moyenne U et la vitesse sur l'axe ou 
maxima V, quoique les équations du problème n'aient été jusqu'ici 
intégrées (à ma connaissance) que dans les trois cas, m = ce, m = 4, m = 3, 
du cercle, du carré et du triangle équilatéral. 

La présente Note a pour but d'indiquer ces analogies, que j'ai signalées 
plusieurs fois, et cette année encore, dans mon cours de la Sorbonne. 

v 

II. Reconnaissons d'abord la formule générale, quel que soit m, des 
vitesses V, U, V'. 

L'équation indéfinie du problème, vérifiée en un point quelconque (a;, y) 
de la section or, étant A 2 V= — K et, ta condition spéciale au contour^, 
V = ('), adoptons, au lieu des coordonnées x, y, deux variables indé- 
pendantes 

(1) c - = ~r' ' n — î= ( )' 

communes aux points homologues de toutes les sections semblables. Les deux 

(') Voir le numéro précédent des Comptes rendus, p. 1740. 

(.-) Analogues, mais non identiques, à celles, (3), de ma Note précédente. 
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dérivées secondes dont la somme constitue le paramètre différentiel A, de 
chaque fonction de point se transformeront par les deux formules 

JL. — IIL d2 - ' dl ■ 

dx- ' a d'Ç dy- a rfvi 2 ' 

et l'équation indéfinie À 2 V = — K deviendra, en la divisant par K, 

EL —\ v — 

d? + d-rr)Ko~ '" 

d'est donc, à proprement parler, la fonction ^— que déterminera, en ^ et Y], 

cette équation complétée par la condition au contour, elle-même de la 

forme 

V 

j^;=o pour f{t,r,)=o. 

Par conséquent, aux points homologues (£, y]) de toutes les sections consi- 
dérées, on aura comme solution du problème l'égalité de -~- à une certaine 
fonction commune F(£, Y]), c'est-à-dire une relation pouvant s'écrire 

Ça) x = KaFtt,-n) = K*F(^,l=)- 

Par suite, si l'on appelle k la valeur moyenne de F en tous les points de a-, 
6'est-à-dire l'intégrale / / F(£, t\) à\ dy\, prise dans toute Vaire l I d\ dr\ = 1 
qu'entoure la courbe f(%, r\) = o, il vient 

(3) U = *K ff . 

De même, en appelant V la valeur maxima de V, qui est Ka-F(!j', yj'), 
si £', Y]' désignent les valeurs de H et de yj au point où elle se produit (savoir, 
généralement, au centre de gravité de la section), on aura aussi 

(4) V'=k'K<r, 

à la condition de poser F (£', yj') = k'. 

.Il existe, en résumé, pour chaque figure de la section a, deux certains 
coefficients purement numériques k et fr, propres à cette figure, qu'il suffit 
de connaître pour y avoir les deux formules complètement explicites de 
la vitesse moyenne U et de la vitesse maxima V'. 

III. Cherchons les valeurs de k et de k' caractéristiques des trois sections 
circulaire, triangulaire équilatérale et carrée. 
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Les valeurs de V sont connues depuis longtemps pour les deux premières 
de ces formes et on les trouve, par exemple, au n° 450*, cité dans ma précé- 
dente Note, du Tome II (second fascicule) de mon Cours d'Analyse infini- 
tésimale pour la Mécanique et la Physique (p. 4 2 3* et 4 2 4*)- H s ' en déduit 
aisément : 

(section circulaire) /c = rr - J k'—ik = -. — ; 

(5) { 

I 20 * 

(section triangulaire) k = —> />'= — le 



20^3 9 9\/3 

Quant à la forme carrée, j'ai calculé à très peu près, dans ma précédente 
Note, la valeur de k qui lui convient, valeur dont le quadruple, que j'aurai 
à employer plus loin, est sensiblement 

(6) (section carrée) 4^ = o,i4o5. 

Et la valeur de k' s'y obtient, avec au moins autant d'approximation, en 
faisant \ = o, yj = o dans les formules (io) et (n) de cette Note. Cela 
donne V'; et l'on en déduit 



22 I / 20 ,_, 8o 

3oo too \ 9 



lc' = ~ -h — ( B - — G + yjDj 



ou, vu les valeurs (9) de B, C, D obtenues dans la même Note, 

(7) k'~-£ 1 - ., J L?J —0,07333. ■ . + 0,000295 =? 0,07363. 

" 3oo 2000 13.19668071 ' a . 

On aura donc, en multipliant par 4 ; 

(8) (section carrée) 4/î'=0,2945, 
c'est-à-dire un peu moins que 2 fois et -^ la valeur de !\k. 

IV. Gela posé, il est assez naturel de penser, avant tout calcul, que, à 
égalité d'aire, comme, par exemple, pour a = 1 , les deux vitesses, 
moyenne, U, et maxima, V', varient, dans les sections régulières ayant des 
nombres de côtés m différents, en sens inverse de la longueur 7 du contour, 
laquelle mesure l'étendue relative des parois qui, immobilisant le fluide 

contieu, y ralentissent l'écoulement. Donc T > -77 et -^ doivent croître en- 

& ' J le k' sja 

semble, quand le nombre m des côtés de la figure régulière supposée a 
diminue, c'est-à-dire quand on passe du cercle, où ce nombre est infini, à 
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un polygone régulier se rapprochant du carré, puis du carré même au 
triangle. Et il y a lieu de chercher si ces trois quantités ne seraient pas 
sensiblement proportionnelles, ou jusqu'à quel point les. deux produits 

IV ' 7à P ourraient être censés indépendants du nombre m des côtés de 
la section. 

Or, on trouve aisément que, dans les trois cas respectifs du cercle, du 
carré et du triangle ëquilatéral, les rapports -^= ont les valeurs 

s/a 

Par suite, les deux produits k-j±, k'^= y deviennent respectivement, 
d'après les formules (5), (6) et (8) : le premier, 

(9) /f ^ = 7^ ==0 ' l4l °' *£=°,i4o5, ,*X = vV! = 0)I 3 I 6; 
le second, • 

V. On voit que, le nombre m des côtés de la section décroissant de l'in- 
fini à 3, la vitesse maxima V, exprimée proportionnellement par le', décroît 
un peu moins vite que ne grandit le contour yj car leur produit croît 
environ de 0,28 à 0,29. 

Au contraire, la vitesse moyenne ou de débit U, expriméeproportionnel- 
lemenl par le, diminue un peu plus vite que ne grandit le contour, surtout 
lorsqu'on passe de m — 4 à m = 3, c'est-à-dire du carré au triangle, où 
leur produit varie de o,i4o5 à o,i3i6. Cet abaissement sensible du débit de 
l'unité d'aire, entre m = 4 et m = 3, s'explique par les angles aigus du 
triangle, à l'intérieur desquels les vitesses V, près du sommet, sont fort 
réduites par le voisinage simultané de deux parois. 

Mais, entre le cercle et le carré, de m = 00 à m = 4, ce produit k^- parait, 

si l'on s'y laisse guider par le sentiment de la continuité, se maintenir presque 
constant (voisin de 0,1407), ou ne décroître que de 0,1410 à o,i4o5. 

La vitesse maxima V, produite plus loin des sommets (et des côtés) que 
la vitesse moyenne U, est donc moins ralentie qu'elle par leur influence, sur- 

C. K.. 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 25.) 2,38 
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■en 

tout dans le triangle, où le rapport ^j grandit jusqu'à i£ e t excède du neu- 
vième sa valeur simple 2 dans le cercle, alors qu'il avait crû à peine jusque-là 
(c'est-à-dire pour m décroissant de l'infini à 4) du vingtième de cette 

valeur 2 (*). 

Toutefois, quand on passe du carré au triangle même, la vitesse V, au 
centre de gravité de la section, se trouve un peu plus réduite que n'est 
accru le contour, en raison sans doute du trop grand rapprochement du 
centre où se place alors une partie notable des côtés (ou des parois): cet 
excédent de décroissance est, comme on voit, dans le rapport de 0,29,45 
à 0,2925 environ. 



(») Un fait assez important de l'Hydraulique trouve son explication dans une 
raison analogue. La vitesse maxima V, à la surface libre d'un canal rectiligne décou- 
vert, se produisant au milieu de la largeur, sur le filet fluide qui coule le plus loin 
possible des bords, est moins jréduite par le frottement de ces bords que celle des 
autres filets fluides et, par suke, que la vitesse moyenne U. D'où il résulte que le 

rapport jj grandit, quand on considère des sections (rectangulaires ou non) de plus 

en plus rétrécies. 

Aussi l'ébauche que j'ai donnée de la théorie du régime uniforme turbulent (tour- 
billonnant et tumultueux) dans les lits à grande section, atlribue-t-elle au rap- 
port . (où b est le coefficientde la formule usuelle des hydrauliciens -1= bW, 

1 y désignant le contour mouillé de Du Buat) la valeur - — 8, 1 environ, pour un 

8 k 
canal rectangulaire très large, et une autre valeur, nolablemenlplus forte, ^-^ =12,96, 

pour un canal demi-circulaire coulant à pleins bords. Dans ces formules, le coeffi- 
cient k, indépendant du degré de rugosité des parois, n'a rien de commun avec celui 
de la relation (3) ci-dessus. 

Dans les circonstances, assez ordinaires, où l'on peut prendre ô = o,ooo4 dans le 
canal très large (avec le mètre et la seconde comme unités) et, par suite, ô = o,ooo34 

U . 

ou o,ooo35 dans le canal demi-circulaire, il vient ainsi ^7 = 0,0 environ pour un 

canal médiocrement large (comme est le canal demi-circulaire) et ^ =0,86 environ 

pour le canal de profondeur constante et de largeur indéfinie, où n'agit que le frot- 
tement du fond. 

Voir, à ce sujet, les pages 33 à 36 et 44 à 47 de mon Mémoire sur le régime uni- 
forme, intitulé « Théorie de l'écoulement tourbillonnant et tumultueux des liquides 
dans les lits reclilignes à grande section (Paris, Gaulhier-Villars; 1897) »• 
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SPECTROSGOPIE. — Étude précise des spectres de bandes, dits « spectres de 
Swan », dans le champ magnétique. Division et polarisation des raies 
spectrales. Note de MM. H. Deslandues et V. Burson. 

Les spectres de bandes sont avec les spectres de lignes les deux modes 
vibratoires de la matière gazeuse, et il convient de reconnaître sur eux 
Faction si importante du champ magnétique avec le même soin que sur les 
spectres de lignes. Ces derniers ont été soumis au champ de toutes les 
manières, mais l'étude similaire des spectres de bandes est seulement 
commencée. Les premiers résultats, il est vrai, sont déjà notables, et l'on 
peut espérer de cette étude des données sur la constitution intime de la 
matière comparables à celles fort importantes déjà fournies par les spectres 

de lignes. 

Les premières recherches, de 1897 à 1912, ont été faites sur cinq spectres 
de bandes, de l'azote, du carbone et du mercure, faciles à obtenir intenses. 
Le résultat a été négatif; les raies ont paru insensibles au champ, alors que 
plusieurs raies de spectres de lignes, obtenues en même temps, étaient 
fortement divisées : en fait, l'intensité du champ et aussi la puissance ou le 
pouvoir résolvant du spectrographe étaient insuffisants. Entre temps, 
d'autres spectres de bandes, indiqués par Dufour en 1908, avaient montre 
dans lès mêmes conditions le phénomène de Zeeman, avec l'écart ordinaire 
des composantes, mais à la tête de la bande seulement; car les autres 
parties de la bande n'étaient pas nettement résolues en raies fines. 

Récemment, l'étude des spectres de bande, notés d'abord comme insen- 
sibles, a été reprise par Fortrat ('), avec les nouveaux électro-aimants de 
Weiss, qui assurent un accroissement du champ magnétique de 10000 
à -2*0000 gauss (jusqu'à 5oooo). L'appareil spectral employé était un 
grand spectrographe de 11 prismes, et Fortrat a annoncé les faits sui- 
vants : les raies sont le plus souvent déplacées, mais sans division et pola- 
risation. Avec les doublets et triplets étroits, lorsque le champ augmente, 
le déplacement est tel que les doublets et triplets sont rétrécis et, finale- 
ment, réduits à une raie unique. 

(M Les notes de Fortrat sont: Simplification des raies spectrales par le champ 
magnétique {Comptes rendus, t. 156, i3 mai 1918, p. i/Jig) et Groupements des 
raies réels ou apparents dans les spectres de bandes (Comptes rendus, t. 157, 
24 novembre igi3, p. 991 ).• 
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Nous avons aussi étudié à Meudon, dans le champ magnétique, et avec 
le concours de d'Azambuja, plusieurs spectres de bandes, choisis parmi 
ceux qui sont facilement résolus en raies fines; le but primitif était 
surtout de reconnaître la manière d'être dans le champ des séries natu- 
relles de raies qui, d'après' les recherches déjà anciennes de l'un de nous, 
forment chaque bande. Les premiers résultats ont été exposés dans trois 
Notes successives à l'Académie ('), ils diffèrent sur plusieurs points de 
ceux annoncés par Fortrat, et peuvent être ainsi résumés. Dans les spectres 
étudiés, les raies sont déplacées, mais avec division et polarisation; elles 
offrent la division Zeeman, mais souvent avec une grande inégalité d'éclat 
des composantes et avec un écart de ces composantes notablement plus 
faible, que dans les spectres de lignes. Si l'on excepte les raies des dou- 
blets et triplets très serrés, soumises par leur rapprochement à un régime 
spécial, les raies d'une même série sont divisées ou déplacées de la même 
manière; elles offrent toutes ou l'effet Zeeman négatif, qui est celui des 
spectres de lignes, ou l'effet contraire, c'est-à-dire positif ( 2 ). 

Ces résultats ont été obtenus avec les électro-aimants Weiss d'un modèle 
ancien et donc avec des champs magnétiques inférieurs à ceux de Fortrat 
(35ooo gauss au plus), mais avec un appareil spectral notablement supérieur. 
Le grand spectrohéliographe de Meudon, que nous avons employé, à trois 
grands prismes de fïint et à chambre de 3 m , est en effet de très bonne qua- 
lité; il est disponible en hiver pour les travaux de laboratoire à cause du 
mauvais temps. Cependant, encouragés par ce premier succès, nous avons 
étudié encore avec les mêmes appareils d'autres spectres de bandes, et, en 



(*) Ces trois Notes sont : Action du champ magnétique sur le spectre ultra- 
violet de la vapeur d'eau. Propriété nouvelle des séries régulières de raies qui 
forment la bande, par Deslandres et d'Azambuja {Comptes rendus, t. 157, 
10 novembre igi3, p. 8i4); Action du champ magnétique sur les raies de séries 
arithmétiques dans une bande du gaz de l'éclairage. Variations avec le numéro 
des raies et avec l'intensité du champ, par Deslandres et Bursôn {Comptes rendus, 
t. 157, 8 décembre igi3, p. no5); Étude précise du deuxième groupe de bandes de 
l'azote dans le champ magnétique; reconnaissance de la nature des déplacements, 
par Deslandres et d'Azambuja {Comptes rendus, t. 158, io janvier igi4, p. i53). 

( 2 ) Cet effet positif, qui est reconnu pour la première fois dans une série entière de 
raies, a été appelé aussi effet anormal. Il est en effet extrêmement rare dans les 
spectres de lignes. Le premier qui l'ait signalé est Jean Becquerel, qui l'a constaté en 
1908 dans le spectre de lignes de terres rares; et Dùfour l'a reconnu ensuite dans deux 
raies du second spectre de l'hydrogène, et dans plusieurs spectres de bande, mais 
seulement à la raie de tête de bandes non résolues. 
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particulier, le spectre de Swan, émis par les hydrocarbures en combustion. 
La recherche, exposée dans cette Note, a été précise et aussi complète que 
possible; elle n'a pas été limitée, comme c'est le cas général, à l'observation 
transversale ou perpendiculaire aux lignes de force; elle a été étendue à 
l'observation longitudinale qui est plus difficile, mais qui donne le signe des 
charges électriques, et aussi plus nettement les divisions réelles par le 
champ magnétique. 

Le spectre de Swan ou des hydrocarbures est celui du cône bleu du brû- 
leur Bunsen; il offre un très grand éclat lorsqu'on remplace l'air par l'oxy- 
gène sous pression et le gaz d'éclairage par l'acétylène. Quelques minutes 
suffisent alors pour photographier les raies les plus faibles dans le champ 
magnétique. 

Ce spectre présente dans la région lumineuse trois groupes de bandes 
distincts, à savoir : i° la bande tournée vers le rouge, mi- violette et mi- 
ultraviolette, appelée bande yj par Eder, de X 3872 à X4048 ; 2 les bandes 
bleue- violette '( et s d'Eder, tournées vers le violet, de X 4190 à X 438o ; 
3° les groupes de bandes tournées vers le violet, appelées S, y, (3 et a par 
Eder, qui s'étendent du bleu au rouge, de X 4324 à X 6188 ; on y distingue 
en particulier la bande verte caractéristique X 5i65. Nous examinerons 
successivement ces diverses bandes. 

i° Bande r\. — Cette bande a été déjà l'objet d'une première Note, 
accompagnée d'un dessin, que nous avons publiée dans les Comptes rendus 
le 10 novembre igi3. Nous complétons aujourd'hui cette Note en ajou- 
tant un nouveau dessin (fig. 1) ci-après, qui donne quatre doublets de la 
bande et une raie du spectre de lignes du fer, soumis aux mêmes champs. 

A la seule inspection du dessin, on voit que le champ impose non seule- 
ment un déplacement, mais une division et aussi une polarisation au moins 
partielle. Cette dernière particularité se retrouve encore dans les doublets 
très étroits, tels que le doublet X 3974,45, qui, suivant la règle de Fortrat, 
sont ramenés à une raie unique élargie. Nous signalons la raie X 3897,42, 
qui offre la division Zeeman ordinaire à effet négatif, mais avec un écart 
des composantes réduit au quart de l'écart normal. La raie voisine 
X 3896,45 est fort curieuse ; dans l'observation longitudinale, elle apparaît 
divisée en deux doublets distincts, l'un intense à effet négatif et l'autre 
moins brillant à effet positif. Cette réunion des deux effets dans une même 
raie avait été signalée déjà par Jean Becquerel dans une raie d'un cristal de 
terres rares; elle se retrouve ici dans les raies d'une même série arithmé- 
tique. 
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La case II de la figure i représente les doublets de la bande répartis en 
deux séries distinctes, d'après la loi arithmétique et d'après les analogies 
nouvelles indiquées par l'action magnétique. Ces deux séries offrent dans 
la succession de leurs intervalles des perturbations curieuses qui seront 
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Fig. i. — Qui représente à grande échelle en longueurs d'onde quatre doublets de la bande t\ du 
spectre de Swan, et une raie du spectre de lignes de fer, soumis aux mêmes champs magnétiques et 
examinés dans la direction transversale (case III) et dans la direction longitudinale (cases IV). 

Légende commune aux trois figures. - Les deux cases I représentent les raies étudiées, non 
encore soumises au champ, et les cases II la répartition de ces raies en séries naturelles. Les 
cases III sont consacrées à l'observation transversale ou perpendiculaire aux lignes de force 
magnétique, et les cases IV à l'observation longitudinale ou parallèle aux lignes de forces. Dans 
chaque case, le chiffre ordinaire, à cùté du chiffre romain, donne l'intensité du champ en gauss. 
Les cases a, intercalées entre les précédentes, donnent seulement les axes des raies étudiées, non 
soumises au champ. 

Les raies elles-mêmes sont représentées, soit par un trait fin, soit par une hachure avec un trait 
fin au milieu, soit par une hachure limitée aux bords, selon qu'elles sont fines ou assez fines ou 
plutôt diffuses. Il est d'ailleurs difficile de reproduire leur aspect réel dans un dessin. 

Les deux raies du fer ajoutées ont daus le champ un écart des composantes, qui est à peu près 
les - de l'écart normal. On peut, par comparaison, estimer les écarts des raies de la bande. 

Dans les cases III, qui donnent l'observation transversale, les vibrations parallèle et perpendi- 
culaire aux lignes de force sont distinguées par les signes habituels = et j.. 

décrites prochainement par Deslandres dans une Note spéciale. Ces pertur- 
bations se produisent là où les doublets des deux séries différentes se rap- 
prochent et se confondent, et il y a là probablement une addition intéres- 
sante aux lois générales de distribution des raies dans les bandes. 

En tout cas, l'étude des spectres de bandes dans le champ magnétique 
s'annonce comme fort utile pour la reconnaissance précise des séries arith- 
métiques qui forment chaque bande ; et nous en donnerons plus loin un 
nouvel exemple. 
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2 Q Bandes '( et t. — Ces deux bandes, d'après Fortrat (Comptes rendus, 
t. 154, 19 12, p. n53, et t. 157, 1913, p. 99 r), ne forment en réalité qu'une 
seule bande et ont été présentées ensuite par lui comme insensibles au 
champ magnétique. Nous avons remarqué le 10 janvier 1914 que nos résul- 
tats étaient différents; les doublets de Fortrat sont en réalité des quadru- 
plets; chacune des raies est un doublet étroit qui, même, se conforme à la 
loi de simplification posée par lui, et est ramenée par le champ à une raie 
unique élargie. 

La figure 2 ci-après représente deux de ces doublets quadruplets et, 
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Fig. 2. — Qui représente à grande échelle en longueurs d'onde deux doublels quadruplets ou quatre 
doublets de. la bande Ç et une raie de fer, "soumis au même champ, et examinées dans la direction 
transversale (cases III) et clans la direction longitudinale (cases IV). 

entre eux, une raie du fer, observés avec le même champ dans des condi- 
tions variées. On reconnaît à première vue une division et une polarisation 
des raies sous l'action du champ; et, parmi les points dignes d'intérêt, 
nous signalerons les suivants : 



i856 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



a. Dans l'observation longitudinale avec le faible champ de 53oo gauss 
(case IV), les phénomènes particuliers des doublets étroits apparaissent à 
peine, et chaque raie offre la division Zeeman habituelle en composantes 
circulaires, mais avec un écart faible des composantes égal au \ de l'écart 
normal, les effets étant ou négatif ou positif. 

b. Les deux doublets de droite, qui sont les plus étroits, donnent net- 
tementavec un champ fort une raie unique élargie ; mais cette raie n'est pas 
insensible au champ, comme l'observation transversale avait paru d'abord 
l'indiquer; dans l'observation longitudinale, la raie est divisée, et avec un 
écart faible des composantes, égal au-* environ de l'écart normal; même cet 
écart paraît proportionnel au champ. 

La figure 3 est consacrée à la bande s d'Eder; elle montre, comme la 
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Fig. 3. — Qui représente deux doublets quadruplels ou quatre doublets de la bande e, et une raie 
du fer, soumis au même champ, et examinés dans la direction longitudinale (cases IV). 

précédente, deux doublets quadruplets ou quatre doublets. Les plus étroits 
de ces doublets donnent aussi dans le champ une raie unique qui est divisée, 
et avec un écart faible des composantes (environ le -^ de l'écart normal); 
mais l'effet Zeeman, ici, n'est plus négatif, comme avec les doublets étroits 
la bande '(, mais positif. 

Aussi les deux bandes '( et i ne doivent pas former une seule série de 
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raies ou de doublets, comme l'a admis Fortrat; on a plutôt deux séries dis- 
tinctes, en quelque sorte opposées, et analogues aux deux séries antago- 
nistes signalées par Deslandres dans plusieurs spectres de bandes, et en 
particulier dans le deuxième groupe de l'azote (Comptes rendus, t. 139, 
1904, p. n 7 4)(«). 

La division et la polarisation reconnues dans les raies uniques élargies 
qui remplacent les doublets étroits de ces deux bandes, constituent en 
réalité un fait nouveau, qui a sa valeur. Primitivement ces raies uniques 
ont été présentées par Fortrat et par nous-mêmes comme insensibles au 
champ. La loi exacte de la variation des écarts avec le champ est encore à 
déterminer; et, pour un même champ, les écarts sont plus faibles dans la 
partie la moins réfrangible de s et dans la partie la plus réfrangible de Ç. 

3° Bande d'Ederou X5i6,5. — Cette bande est formée par une série de 
triplets et par une série de doublets. Or les triplets sont rétrécis et modifiés 
parle champ à peu près comme les triplets du deuxième groupe de l'azote, 
déjà étudié par Deslandres et d'Azambuja; les raies subissent un dépla- 
cement avec division et polarisation, et l'on distingue aussi des séries de 
raies à effet positif et des séries à effet négatif. 

En résumé, l'étude précise du spectre de Swan confirme les résultats des 
trois Notes antérieures et leur rattachement probable à des lois générales. 
Il convient surtout de retenir les différences avec les spectres de lignes : 
l'écart des composantes Zeeman est notablement plus petit, et les vibra- 
tions circulaires n'offrent plus exclusivement l'effet négatif, mais, presque 
aussi souvent, l'effet positif. Ces faits s'expliquent aisément par la présence 
de particules aussi bien positives que négatives, et de masse plus grande 
que celle de l'électron. 

Avec ces spectres de bandes, un champ magnétique plus puissant est 
donc nécessaire; de là les recherches poursuivies depuis une année à 
Meudon, par Deslandres et Perot dans une voie nouvelle, pour réaliser un 
grand accroissement des champs actuels. 

(*) D'après Fortrat, ces bandes Ç et s seraient deux parties d'une même série, séparées 
par une perturbation ; mais alors, de chaque côté de la perturbation, l'effet du champ 
serait différent. Deslandres est plutôt porté à les rattacher à deux séries arithmétiques 
distinctes de raisons très voisines. 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur la reconstitution d'un squelette de Felsinotherium 
Serresi, Sirénien pliocène des sables de Montpellier. Note Q) de M. Charles 
Depkret. 

Le Sirénien, dont les débris sont fréquents dans les sables du Pliocène 
ancien de Montpellier, est encore fort mal connu, malgré les travaux de 
de Ghristol et de P. Gervais. Le premier de ces savants Fa compris dans 
son genre Metaxytherium , créé à la fois pour le Sirénien miocène des 
faluns de la Loire et pour l'espèce pliocène de Montpellier, types très 
différents l'un de l'autre en réalité. Gervais a décrit les caractères crâniens • 
de l'espèce pliocène en la laissant sous le nom à'ïïalitherium Serresi dans 
un grand genre Halithenum visiblement trop étendu et comprenant tous 
les Siréniens fossiles. 

En surveillant depuis de longues années les carrières de sables marins 
de la Pompignanne, près Montpellier, j'ai pu réunir à l'Université de 




Lyon une belle série de pièces de cet intéressant animal et tenter la recons- 
truction d'un squelette à peu près complet, dont j'ai l'honneur de pré- 
senter à l'Académie une photographie (figure ci-dessus). 

Le cou et le tronc appartiennent à un même individu; le crâne et la 
mandibule sont de deux sujets différents; enfin la queue et les membres 
ont été faits par la réunion de pièces recueillies isolément. Seuls les os de 
la main et les dernières vertèbres caudales ont fait défaut pour compléter 
le squelette. 

La longueur totale de l'animal est de a m ,45 environ. Il est donc un peu 
plus grand que le Dugong actuel (2 m ,2o) et presque de la taille de YHali- 
thevium Schinzi de l'Oligocène de Mayence(a m ,58). Il est bien plus petit 
que le Melavytherium fossile des faluns d'Anjou (3 m ,2o) et que le Mio- 

(') Présentée dans la séance du i5 juin 1914. 
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siren Kocki du Miocène supérieur de Boom (3 m ,53) dont M. Dollo a eu 
l'amabilité de nous communiquer de très beaux dessins. Les Felsinotherium 
du Pliocène d'Italie, le Rhytiodus du Miocène de la Gironde (5 m ) et enfin 
la Bhyiina Stetteri actuelle (8 m ) sont des géants à côté de notre espèce. 

Le crâne, long de o m ,37, est de forme plus allongée que chez le Dugong 
et V Halilheriwn et se rapproche à ce point de vue du Metaxylherium, du 
Miosiren et du Felsinotherium. 

La région pariéto-frontale est large et déprimée; les crêtes temporales 
sont minces et très écartées l'une de l'autre (o m ,o55 dans la partie la plus 
serrée), caractère constant qui se retrouve et s'exagère même dans les 
Felsinotherium italiens. Au contraire, ces crêtes sont en bourrelets épais 
et presque contigus dans leur milieu chez le Metaxylherium fossile et plus 
encore chez VHalilherium Schinzi. Nous verrons quel parti on peut tirer 
de ce caractère pour l'étude des affinités et de la phylogénie des Siréniens 
fossiles. 

La mandibule est courte et ramassée, très dilatée en avant et en arrière, 
mais encore très haute au niveau de la région des molaires. Son profil 
inférieur forme un cintre régulier presque semi-circulaire. Une structure 
semblable se retrouve chez les Felsinotherium et chez le Dugong, qui exagère 
encore ce caractère de raccourcissement et de hauteur de la brandie 
horizontale. Au contraire, chez Y Flalitherium et chez la Rhytine, la branche 
horizontale est plus longue et moins élevée et son profil inférieur presque 
rectiligne. 

La dentition comprend : à la mâchoire supérieure, une paire d'incisives 
antérieures en forme de défense comme chez le Dugong et quatre molaires 
en place (3' M. et 1 P.), de grandeur décroissante d'arrière en avant; 
et en outre, les alvéoles à demi effacés d'une autre prémolaire devenue 
caduque à l'état adulte. 

A la mandibule, notre pièce porte sur le plan incliné rugueux de la 
symphyse plusieurs paires de cavités alvéoliformes pour des incisives rudi- 
mentaires et sur la branche horizontale trois molaires en place précédées 
de l'alvéole d'une petite prémolaire. 

Le nombre total des molaires était donc de f; c'est aussi la formule 
dentaire du Felsinotherium Forestii italien. 

Les sept vertèbres cervicales sont toutes libres. Il existe vingt vertèbres 
dorsales, deux lombaires, une vertèbre sacrée portant une petite empreinte 
pour l'attache de l'os du bassin; enfin un nombre indéterminé de caudales, 
dont les seize premières sont en place sur notre squelette. Les côtes sont 
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massives el de structure pierreuse, donnant à l'animal une largeur trans- 
verse extraordinaire de o m ,66. 

Le bassin, rudimentaire, est représenté par un seul os qui répond à. la 
fois à l'os iliaque et à l'os ischion; il n'y a pas de cavité cotyloïde, mais 
quelques rugosités parallèles représentent l'emplacement de cette cavité 
disparue. 

Affinités et phylogénie. — Par ses caractères crâniens : crâne allongé, 
large et déprimé en dessus, à crêtes pariétales minces et subparallèles ; par 
sa mandibule courte, ramassée, très haute, à profil inférieur curviligne; 
par sa formule dentaire f molaires, le Sirénien de Montpellier est telle- 
ment semblable, sauf la taille beaucoup plus petite (crâne 37 cm au lieu 
de 6i cm ) au Fehinotherium Foreslii du Pliocène d'Italie qu'il n'y a aucun 
doute sur le rattachement au même genre de notre espèce que je dési- 
gnerai désormais sous le nom de Felsinotkerium Serresi, sp. de Christol, 
ainsi du reste que l'avait déjà soupçonné M. Capellini. On peut dire que 
le F. Serresi n'est qu'une réduction du F. Forestii, et nous avons là les 
premiers éléments d'un rameau phylétique à taille progressivement crois- 
sante, depuis le vieux Pliocène de Montpellier jusqu'aux sables astiens 
supérieurs du Bolonais et de la Toscane. 

Nous avons à nous demander quels ont pu être les descendants de ce 
rameau jusqu'à l'époque actuelle et ses ancêtres dans les temps miocènes. 

Parmi les formes actuelles, le Dugong ou Halicore de la mer Rouge et 
de la région indo-pacifique présente d'incontestables ressemblances avec 
les Fehinotherium dans le type général du crâne et de la mandibule ; mais 
les différences sont importantes : la région intermaxillaire est plus renflée 
et à direction plus incurvée en bas; le crâne est plus raccourci, les crêtes 
pariétales plus épaisses et plus saillantes; les os du nez ont disparu; la 
mandibule est encore plus courte et plus haute dans sa branche horizon- 
tale; les molaires, en voie de disparition, sont réduites à des sortes de 
chevilles plates, uniradiculées; les côtes sont plus minces, formées d'un 
tissu spongieux et non pierreux ; le bassin est plus réduit et de forme toute 
différente; enfin la taille est sensiblement plus petite même que celle du 
F. Serresi. Pour toutes ces raisons, il paraît impossible que le Dugong 
puisse être un descendant direct des gigantesques Felsinotkerium pliocènes, 
et il convient plutôt d'y voir un petit rameau parallèle, ayant divergé du 
rameau Fehinotherium au moins depuis le Miocène et ayant acquis des 
caractères un peu particuliers par suite de son isolement géographique. 
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Quant à Ta Rhytina Stelleri, le gigantesque Sirénien aujourd'hui éteint 
des côtes du Kamchatka, il serait tout à fait logique, à cause justement 
de cette énorme taille, de le considérer comme la forme terminale du 
rameau Felsinotherium. Le crâne de la Rhytine, par sa forme allongée, ses 
crêtes pariétales minces et écartées, son in ter maxillaire allongé et peu 
recourbé en bas, se prêterait assez bien à cette hypothèse, malgré la 
réduction totale des molaires, qui pourrait être considérée comme un 
caractère adaptatif de spécialisation. Mais la mandibule est assez diffé- 
rente : par sa branche horizontale peu élevée, presque droite, à profil 
inférieur à peine incurvé, par le trou mentonnier rejeté très en arrière au 
lieu d'être placé très en avant dans la région dilatée de l'os. De semblables 
divergences doivent obliger à une grande prudence dans le rattachement 
trop direct de la Rhytine aux Felsinotherium, surtout en l'absence de docu- 
ments intermédiaires aux époques pliocène supérieure et pléistocène. 

Si -l'on" essaye maintenant de remonter le rameau phylétique des Felsi- 
notherium jusque dans les temps miocènes, il faut tout d'abord éliminer 
de cette filiation le Miosiren du Miocène supérieur de Belgique et le 
Metaxytherium fossile du Miocène moyen de l'Anjou, l'un et l'autre beau- 
coup trop grands pour représenter les formes ancestrales du F. Serresi. 
Leurs caractères crâniens et dentaires sont d'ailleurs très différents, ainsi 
que cela sera établi dans un Mémoire détaillé. 

Par contre, on connaît déjà dans le Miocène moyen et inférieur 
quelques fragments crâniens malheureusement trop incomplets, qui par 
leurs dimensions réduites, par la forme plate et large du dessus du crâne, 
par l'écarté ment des crêtes pariétales, paraissent bien pouvoir représenter 
les mutations ascendantes directes des Felsinotherium pliocènes. Je signalerai 
dans le Miocène moyen (Helvétien) des Landes une calotte crânienne 
faisant partie du musée de Mont-de-Marsan et aimablement communiquée 
par M. Dubalen; ce crâne est un peu plus petit que celui de l'espèce de 
Montpellier et ses crêtes pariétales sont tout à fait semblables. Plus bas, 
dans le Burdigalien, je pense qu'il faut rapporter au même rameau la 
calotte crânienne du Metaxytherium Christoli de Linz (Basse-Autriche) et 
peut-être aussi celle du Metaxytherium Krahulelzi d'Eggenburg. Enfin il 
semble que la calotte crânienne du Muschelsandstein d'Argovie, décrite par 
v. Meyer sous le nom i'Halianassa Sluderi, n'est pas non plus bien éloignée 
du même groupe. 

Ainsi on peut suivre dès maintenant, depuis le début du Miocène 
jusque presque à la fin du Pliocène et peut-être même jusqu'à la Rhytine 
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actuelle, un premier rameau phylétique des Siréniens, formé d'une série de 
mutations à (aille régulièrement croissante, suivant la loi générale que 
j'ai essayé de mettre en lumière, et aboutissant aux formes géantes des 
Felsinotherium d'Italie ou même à la Rhytine. Il est malheureusement 
impossible, faute de documents, de pouvoir remonter plus loin ce rameau 
à travers l'Oligocène et l'Éocène. Je me propose dans un travail d'ensemble 
de rechercher par la même méthode les autres rameaux phylétiques des 
Siréniens, pour tenter d'éclairer l'histoire phylogénique encore si obscure 
de ce curieux groupe de Mammifères marins. 

M. Eugène Simon, Correspondant de l'Académie, fait hommage de son 
Livre : Les Arachnides de France, Tome VI, i Te partie. 

M. H. -G. Zeuthen, Correspondant de l'Académie, fait également 
hommage d'un Ouvrage intitulé : Lehrbuch der abzahlenden Methoden der 
Géométrie. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un de ses 
Membres, qui devra occuper, dans la deuxième Section de la Commission 
technique de la Caisse des Recherches scientifiques, la place vacante par le 
décès de M. Ph. van Tieghem. 

M. A. Lacroix réunit la majorité des suffrages. 



CORRESPONDANCE . 



M. Jacques Loeb, élu Correspondant pour la Section d'Anatomie et 
Zoologie, adresse des remercîments à l'Académie. 

MM. A. Claude, Jean Perrin adressent des remercîments pour les 
distinctions que l'Académie a accordées à leurs travaux. 
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M. le Secrétaibe perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Jean Escard. Les pierres précieuses . 

2° Le 26 e Bulletin de la Société d'Histoire naturelle d'Autun. 

3° Le rôle des Mathématiques dans les sciences de l'ingénieur, par Maurice 
d'Ocagne. (Présenté par M. P. Appell.) 

4° Fritz Sarasin et Jean Roux. Nova Caledonia : Recherches scientifiques 
en Nouvelle-Calédonie et aux îles Loyally. (Présenté par M. Ed. Perrier.) 

5° Les pr ogres récents de V Astronomie (VI, année 1912), par Paix Stroo- 
bant. (Présenté par M. H. Deslandr.es.) 



ASTRONOMIE. — Observations et remarques sur la comète Kritzinger (19 1 4 « ), 
faites à V Observatoire de Besançon, avec Véquatorial coudé. Note de M. P. 
Chqpardet, présentée par M. B. Baillaud. 

Nombre 

Dates. Temps moyen de A'cension droite L"g. fact. Dist. polaire Log. fact. 

1914. de Besançon. ^J\s,. . A'! 1 . compar. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. * 

h m s m s / // h m s n , „ 

Mai22... 11.43. 9 +3.n,38 — o. 1,2 9:12 19.06.25,84 9,65o„ 54. ''-6. 42, 9 0,068,, 1 

Juin 17... 1Q.41.." —1.17,12 -+- 6.5o,o 12:12 21. 38. 21, 61 9,74i re 45-4 1 - 2,8 o,584„ 2 

» 20... 10.29.55 -t-2. 40,42 — o.5S,3 9:12 21.47. 9> 3 9 9.74"5„ 45.24.25,2 o,5g6„ 3 

Positions des étoiles de comparaison pour rgr4,o. 

Ascension droite Réduction Dist. polaire Réduction 
*. Gr. moyenne. au jour. moyenne. au jour. Autorités. 

h m s s o , „ „ 

1 7,5 19.53.12,64 +1,82 54.26.28,0 -i-ï5,6 8855 A.G. Lund. 

2.. 8,3 21.39.36,84 +1,89 45.34.4,9 -+-7,9 r5Sgo A.G. Bonn. 

3 8,1 21.44-27,00 -r-1,97 45.20.i6,5 H- 7,0 15982 A.G. Bonn. 

Remarques. — Le 22 mai, la comète apparaît de 10, 5 grandeur, la tête circulaire a 
de 3o" à 4o" de diamètre; le noyau, central, est peu visible. 

Le 17 juin, la comète est de 9 grandeur; sa chevelure, toujours ronde, mesure 2' de 
diamètre; la condensation est bien prononcée, quoique peu lumineuse. 

Le 20 juin, la comète est moins brillante que le 17 juin, mais il est vrai que le ciel 
est nébuleux. 

Le but de cette Note est de signaler surtout les fluctuations survenues dans l'éclat 
de cette comète. D'après les éléments, A. N., n° 4739, la comète, s'éloignant de la 
Terre depuis le 10 mai environ et ayant passé au périhélie le 4 juin, devrait normale- 
ment diminuer d'éclat. C'est ce qui a été constaté jusque vers le 22 mai, puisque la 
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comète avait déjà diminué d'une bonne grandeur sur les observations précédentes; 
puis il y a eu recrudescence d'éclat pour passer de la io,5 à la 9 e grandeur actuelle. 
L'estimation visuelle de l'éclat d'une comète, peu lumineuse, est évidemment liée à 
l'état local du ciel, mais les remarques ci-dessus se vérifient par les observations faites 
à Uccle : M. Van Biesbroeck, après avoir constaté une grande diminution d'éclat le 
i5 mai, fut frappé, le 3 juin, par une augmentation inattendue, puisqu'il estime, ce 
jour-là, l'éclat de la comète égale à 8,5. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur .une propriété des polynômes de Bernoulli. 
Note de M. Ch.-H. Muntz, présentée par M. Emile Picard. 

La série trigonométrique 

n = i 

représente dans l'intervalle o<a;<i un polynôme pair V k (œ) de degré ik, 
étroitement lié au polynôme correspondant S 2A ._.,(a;) de Bernoulli, dont il 
se déduit facilement par une transformation linéaire (voir, par exemple, la 
Correspondance d' Hermite-Stieltj'es, t. I, p. 392). 
On peut énoncer la proposition suivante : 

Chaque fonction f{x), continue dans l'intervalle 0...1, peut être approchée 
dans cet intervalle indéfiniment et uniformément par des combinaisons liné- 
aires des fonctions P (a;)= \ i V k fx), ..., P^(aj), ••-, les indices entiers 
croissants k { , ..., k s , ... étant absolument quelconques. 

On peut évidemment remplacer dans l'énoncé de cette proposition les 
polynômes P*(a?) par les polynômes de Bernoulli Sgj-^a?) eux-mêmes. 
Mais ajoutons qu'il n'en est pas ainsi, même dans le cas classique de la 
représentation approchée par les puissances entières, si l'on se home à un 
système infini arbitraire de ces puissances 

comme nous le prouverons ailleurs; la condition nécessaire et suffisante 

co 

consiste alors dans la divergence de la série "V j- • 

Démonstration. — Les polynômes P (a?), Pr(#), Pz(œ), • •■ étant. -.de 
degré croissant, de 1 à ï en ar, on peut représenter x 2k linéairement par 
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P (œ), V { (x), ..., P A (aî). Chaque fonction continue pour o<œ<i pouvant 
être approchée dans cet intervalle par les puissances entières (non néga- 
tives) de as 2 , il suffira de démontrer la possibilité d'une représentation 
approchée d'un polynôme fondamental quelconque P /io (x) par un système 
arbitrairement choisi P^), P,.(^), ..., P^ (as), ....' Or considérons le 
système infini d'équations linéaires homogènes : 






\ 

1 ?*.(*) = 7ïg=r 



' o. 



(A) 

" -t- . . . - 



2- 4 's 



*„-J 



D'après un théorème connu de la théorie des séries de Dirichlet, il n'est 
pas possible de satisfaire à ces équations par des valeurs des x n qui ne soient 
pas toutes nulles. D'après un autre théorème, dû à M. E. Schmidt (Rendi- 
conti, t. XXV, Palermo, 1908) et applicable au système (A) en question, 
la somme des carrés des coefficients dans chaque équation étant conver- 
gente, un vecteur nouveau quelconque, par exemple 

?*„(*) = 71^ + ^+... + ^ + .... 

appartiendra maintenant à l'espace défini par les vecteurs donnés. 

On aura aloçs (foc. cit.), pour un vecteur perpendiculaire p N formé avec 
des constantes réelles convenables <" et d'un indice N suffisamment 
grand, 

/>* = ?*„- «F 1 ?*,-• ■•-4" ) ?*. s 2v.; 2 C " <Ô2 ' 

la quantité donnée positive 8 2 étant aussi petite qu'on le voudra. 
Si l'on regarde maintenant le système 



(B) 



<?/--„(*) = — -^ 1 -^ h... H ^ \-...= P Â . (x), 

I ~' l o 2 /£ 'ù ° ' 

T-' l i Q.' 1 ''-! «-'■•', ''l\ ' ,1 



COS27t« C0s4tT^ COS2/tTTX ^ , 



C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158. N" 25.) ll\Q 
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on aura, avec les mêmes constantes af', les relations identiques 

ce 

2C0S2 riKX 
Cn — » — > 

ce co ., 

, ,- vi „vi /■cos2mza;\-. -,,7r 

iP^)- S c i »p,,(^)-...-«jp ) p* ! .(^i^2 c »2(— ît— )=° e-' 

1 1 

C. Q. F. D. 

D'après les théorèmes de M. Schmidt {Rendiconli, t. XXV,Palermo, 
1908), on peut, en s'appuyant sur le système (B), approcher les fonctions 
côs2-.r, ..., cosimzx, ... à l'aide des polynômes 'P /!l (a>), ?*„(«), •••> 
P k (x), .... Mais on peut approcher aussi la constante ¥ (x) = 1 dans tout 
intervalle o ... a < 1 (non plus pour a = 1) par les cosam:x\ Il sera donc 
possible de donner une représentation approchée de toute fonction continue 
dans l'intervalle o...a<i, au moyen de chaque système infini, contenu 
dans l'ensemble des polynômes ¥ t (x), V 2 (x), ..., P*(aO, -, sans avoir 
recours à la constante P . 



analyse MATHÉMATIQUE. — Sur une équation fonctionnelle. 
Note de M. C Popovici, présentée par M. Emile Picard. 

1 . Considérons l'équation fonctionnelle 

(,) f(^)—P{j;)f{Pa!)^-lff{s)k(x,s)ds = Q{x), 

qui a servi à M. Picard pour déterminer l'intégrale d'une équation aux 
dérivées partielles du second ordre qui prend des valeurs données sur deux 
courbes données. 

M. Picard a démontré ( 4 ) que cette équation admet une solution qui, 
pour x = o, prend une valeur a et n'en admet qu'une, avec les condi- 
tions : P(o) = 1, le produit U n (x) = V(x)„ .P($ n x] (admet une limite is(a?) 
pour n = 30, Q(a>) s'annule pour x = o et admet une dérivée; aucune autre 
condition n'est imposée aux fonctions données et à la fonction inconnue. 

Le but de cette Note est de montrer qu'il existe une infinité de solutions 
qui prennent la valeur donnée pour x = o, et qui ont échappé, par leur 

( l ) Comptes rendus, 1907, i3 mai 1907. 
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nature même, à la méthode des approximations successives. Dans le cas 
où H n (cc) est divergent, on peut former aussi une infinité de solutions con- 
vergentes. 

2. On peut satisfaire a l'équation (r) par une fonction hoîomorphe (') 
en \ : 

f n {xj étant des solutions des équations fonctionnelles de même forme 

(3) ' /»(*)- P(*J/»të*î = Q»(.r)< 

avec 

(3 r > Q„C^), = Q(«), Q„(aO =- jf/^-i (•*) *(■*> *) ds - 

L'équation (3) peut s'écrire 

lc = p 

(4) /„( 1 r)=/ re ((3^)n p _ 1 (o.-)+2nA-i(^)Q re (|3^). H_ 1 ( J r> = i. 
On aura l'intégrale cherchée, convergente ( 2 ), en prenant 

A* =00 

et dans les autres équations f n (o) = 0, p = ?c. 

3. Outre cette solution connue, nous pouvons en donner une infinité 
d'autres, formées de la manière suivante : ajoutons à chaque solution des 
équations (3) une solution de ces équations qui correspond, pour.Q„(o?) = o 
par exemple, à 

(6") î.(a)=«»[« , -! ï )-i]n( J ). 

où 

(7) a„0)= 2 y a ($ k x), 



( 1 ) Il existe aussi des solutions méromorphes que nous laisserons de côté pour le 
moment. 

(.*} Voir loa. cit. 
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et Y„(a?) peut être une fonction delà forme que voici : 

< 8 > •/.<->= ci- 

où A n et B„ sont deux polynômes arbitraires, dont B n de degré supérieur à A n , 
et n'ayant pas de racines réelles, etA„(o) = o; a„ (x) sera ainsi une série 
convergente, d'une manière non uniforme, n'ayant pas de pôles sur l'axe 
réel, et s'annulant pour x — o. Les coefficients arbitraires a n étant choisis 
de manière que 2 A B <p B (#:) soit convergente, les intégrales successives (3') 
seront alors elles-mêmes convergentes, je veux dire de telle manière que la 
série (2) reste convergente pour toute valeur de A. 

.i 

4. Lorsque II B (x) est divergent et tend vers zéro, toutes les solutions qui 
proviennent des formes (6) s'annulent [et aussi toutes les expressions (5), 
donc toutes les intégrales se confondent, quel que soit a]. Nous pouvons 
néanmoins former des solutions, qui conviennent également pour le cas 
où II (x) est convergent, en prenant 

y„(a?) étant une fonction arbitraire, = P($-'x)...P($- k x). Lorsque 

îl(as) est convergent, il suffit de prendre pour y„(&-) une forme (8) 
pour que <^ n (x) soit convergent. Lorsque Tl k (x) et II_/ c (r») tendent vers 
zéro, il suffit que j n (x) soit limité de — co +. . . + 00. Soit, par exemple, 

p ( fl = ( I -Esrrï)'' ona 

P(o)=rt, limIL k (a:) = o, 
H m ÏI_/;.( iZ') = pour /f=;oo (L logarithme népérien). 

Si y(«) est limité, la série (9) sera convergente si r> 1 . Cette série n'aura 
pas de pôles sur l'axe réel si a est imaginaire; elle sera convergente aussi 

À:=-4- co 

pour x = o si la série à double sens V -f ri (^ R x) a une valeur pour x = o, 
par exemple si y„.(a?) = , , on aura cp„(o) — 0. 



5. Si nous envisageons encore le cas où la solution de M. Picard est 
divergente, soit à cause de la fonction Q(x), soit à cause des produits 
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II n (a;) (lorsqu'ils grandissent indéfiniment), on peut ajouter successivement 
à chaque fonction f„(œ) une fonction f n ( x ) de manière que la série 
nouvelle ait une limite pour n = oo. On pourrait ainsi former une infinité 
de solutions convergentes. Ces résultats peuvent être étendus à l'équation 
de Fredholm. On voit ainsi l'importance de ces fonctions ç, qui n'ont pas 
été signalées jusqu'à présent, et qui pourtant sont des solutions spécifiques 
des équations fonctionnelles. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la distribution des nombres premiers . 
Note de M. J.-E. Littlewood, présentée par M. J. Hadamard. 

1. M. E. Schmidt a établi l'existence d'un nombre positif K, tel que 
(1) H(a;) — hix-i- -Lidx < — K-+ — > >^t l — 



2 loga? loga: 

pour des valeurs indéfiniment croissantes de a?. 

D'autre part, dans l'hypothèse de Riemann sur les racines de Ç(s), on a 

(2) . H(#) — Lj« = 0(\Ac loger). 

11 reste entre (1) et (2) une lacune que je me propose maintenant de 
diminuer en remplaçant les inégalités (1) par 

(3) n(^)-L^<-K ^ l0 f l0gl0ga: > >K ^i£ii£ii^£. 
v ' v ' ^ ' loger loger 

Il en résulte évidemment que l'inégalité TL(cc)<^hix, présumée par 
divers auteurs pour des raisons empiriques, ne saurait subsister pour toute 
valeur assez grande de se. 

Les inégalités (3) sont équivalentes aux suivantes : 

(4) tyix) — x<. — K ya;loglog loger, > Ky^rloglog loger, 

ty(oc) étant la fonction connue de Tchebichef. Je vais démontrer (4) en 
supposant vérifiée l'hypothèse de Riemann. Dans le cas contraire, on sait 
déjà plus. 

Je pose Y] = loga?, et j e désigne par ' 

-±iy u - ±J >-, ••■< où o<y 1 <y,<.... 



1870 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

les zéros complexes de '((5). On sait ( * ) que 



(6) t w-^_ 2 y^ + 0(l)i 

uniformément pour T > ce 2 , 



(7) 2^=°^ 

(8) y»=ér(n) + O(0 
où z = g-(T) ~ j-^7p est la fonction inverse de 

■ T _ fIogf Ci -h l'og37r)^ 

27T 2T: 



2. Lemme. — Soit vj wrc nombre positif quelconque, et 

e-",.i5+'ij) 






7» 

1 



Il y a des valeurs de z telles que o < £ < 1 , y] > Y] , et 

_I/( s ) = Yi^l e -TJ<-KIoglogY], >KIogîogn. 
1 7 " 

Je considère, par exemple, la seconde inégalité. On démontre en premier 
lieu que 

(9) -I/(ç + tf)=T^Me-Y»S~AIogi (A>o)/ 

1 

quand \ tend vers zéro. Ceci se déduit, en effet, par un raisonnement élémen- 
taire, de la formule 

conséquence de (8). On peut tirer aussi de (8) l'existence d'un ff>o, 

(') On trouvera des formules equivalenl.es à (5), (&) et (7) dans le Handbuch 
de M. Landau, p. 365, 387, 388. 
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tel que 

(TO ) • 2-77<î Aio n- 

Ynî>» 

Maintenant je fais application d'un théorème connu de Kronecker, dont 
M. H. Bohr a reconnu le premier l'importance capitale dans la théorie des 
séries de Dirieblet. Soit (x) = \x — \x\\, où )x\ est l'entier le plus rap- 
proché de x. Il y a, d'après le théorème de Kronecker, un T tel que 

••,o<T<,„Q-H 1 ) N et (J£)< 5 

pour rc<N. Je choisis N=?,7) = T-i-£; alors on a, d'après (10), 



N* 






i \a / "ç 



7» 7" 

<?.rcN£ + (\ A + eJ log^ <27ï«-t- (^ A + e) logj 
Donc 
(ii) — I/(5 + iïi)>Klogy. 

Mais 



et (n) subsiste pour des valeurs arbitrairement petites de ij; d'où résulte 
facilement l'inégalité du lemme, 

3. Il suffit donc, pour établir les relations (3), de faire voir qu'une 
supposition, telle que 

(ia) 4 , (- r ) — i ■< ô\/.r logloglog.» 

pour tout o^>p et a; >-a?„ (■§)., comporte une contradiction avec notre 
lemme. 

En faisant usage de (6) et (7), on démontre l'existence d'une courbe C 
ou H = £(ï]), où £("/]) est positive, continue et décroissante, telle que 



^ y» 



1 



<K 
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pour o<£<£(yj). De (5), (12) et(i3), on tire 

— I/(s)<dIogIogYi [r,>ïj (ô)] - 
uniformément dans le domaine o <1;<1-(y)). Posons 

^-(5)=eW)(Iog5)- s8 . 

On a g(z) = O(i) sur C et sur la droite \ = 1. On a, de plus, d'après (5), 
(6), ( 7 ) et (8), 



'h 



1 



0(r,«) 



uniformément en n ; d'où l'on tire 

uniformément dans le domaine £(yj)<£<i. Enfin, par une extension légère 
d'un théorème connu de M. Lindelôf, on trouve 

g{z)=0{t), -!/(.)< 3 dloglogïj 

pour o < \"i 1 et ■/] > Y] (o), ce qui donne une contradiction avec le lemme 
du paragraphe 3. 



ANALYSE mathématique. — Sur les équations intégro-diffèrentielles. 
Note de M. Ludwig Schlesistger, présentée par M. J. Hadamard. 

En appliquant le principe de M. Volterra aux équations différentielles 
linéaires 

(1) "5ïf == 2 X) - aîL * r/,--., 2. ...,«), 

c'est-à-dire en faisant tendre le nombre n vers l'infini, de manière que les 
indices 1, k deviennent des variables réelles continues entre o et 1, on par- 
vient à l'équation intégro-différentielle linéaire 



(»> ^^=jp\( s |>o«UIM)<ft. 

La résolution de cette équation, pour le domaine complexe de la va- 
riable s, conduit à une théorie analytique entièrement nouvelle, qui pré- 
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sente de grandes analogies, mais aussi des différences essentielles avec 
cette théorie des systèmes (1) que j'ai développée dans mes travaux des 
dernières années, en suivant la voie ouverte par M. Volterra. Je voudrais 
indiquer ici quelques-uns des résultats que j'ai obtenus, relatifs aux équa- 
tions de la forme (2); un Mémoire étendu sur ce sujet va paraître prochai- 
nement dans un autre Recueil. 

Soit a(z|X, k) une fonction monogène de z pour chaque point du 
champ o<X<i, o'Sk'Si, et supposons que le développement de Taylor de 
cette fonction, dans le domaine d'une valeur régulière z, soit uniformément 
convergent à l'intérieur du carré o<X<i,ol^5i. A côté de l'équation (2), 
définissant un segment de fonctions X(z\k), il convient de considérer 
l'équation associée 



(3) 



dYi " S J^ k) = a(z\i,k) + f Y(z\i,l)a(z\l,k)dl, 



dont la solution dépend des deux paramètres réels i et Je . Si , pour | z — z 1 < R, 
le coefficient a(z\i, k) est holomorphe, la solution y(z\i, k) qui s'annule 
pour z = z est holomorphe dans le même domaine. Le déterminant de 
Fredholm de y(z\i, k) satisfait à l'équation 






il est donc différent de zéro tant que a(z\i, k) reste holomorphe. L'équation 
intégrale de Fredholm 



+(0 = 9(0+/" y(z\i,ï)<?a)dl 



est donc résoluble; soit y\(z | i, k) le noyau résolvant. Alors yj(s | i, le) satis- 
fait à l'équation adjointe de (3), et le coefficient de (3) est déterminé par 
la formule 

..... dy(z\i,k) f 1 , \ ■ ,sdy(s\l,k) ,, 
a(z\i,k)= JK J z ' ' +J n(*K*) Jy J^ 1 > dl. 

La solution générale de (3) s'obtient à l'aide de la formule 

^4) Y(z\i,k)=c(i,k)+y(z\i,k) + f c(i,l)y(z\l,k)dl, 

c(i, k) étant un champ de constantes, c'est-à-dire une fonction arbitraire 
continue des variables réelles i, k, dont le déterminant de Fredholm ne 

G. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 25.) 24 1 
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s'évanouit pas, et la solution générale de (2) est donnée par la formule 



(5) 



Z" 1 



où c(k) est une fonction arbitraire continue de/c.La solution (4) de l'équa- 
tion (3) correspond à une matrice intégrale y^ du système (1) ; la solu- 
tion (5) de l'équation (2), au contraire, à la solution générale^, de (1). 

Le cas, où le coefficient a(z \i, k) est indépendant de z, a été étudié déjà 
par M. Volterra (*). L'illustre géomètre obtient pour ce cas la solution 

sa 

W[z\a(i,k)]^^a^(i,/c), 

v-l 

qui est une fonction entière des, admettant le théorème intégral d'addition 
<6) W£3H-*la(ï,*)3=W[s|a{*,*)]+W[«J*{i,.*)] 

■+■ f W[s | a(i, Jc)1 W{z \a(l, £)] dk. 
L'équation du type de Cauchy 

yj) dt t J } t 

admet donc la solution W[logi?jitf (?,£)] qui, lorsque la variable t tourne 
autour de l'origine, se transforme, en vertu de (6), en 

W \ogt\a(i, A-)]-+-W[ 2 7rV cr T|«(î, k)] 

-+- f WOtt^— 7|«(J, l)]W[logt\a{l, k)]dl. 

Si, pour l'équation générale (3), le coefficient a (z\i,k) est uniforme 
autour du point singulier z =p, si, par exemple, ce point est un pôle de 
a(z | i, k), la solution y(z\ i, k) subira une transformation de la forme (4), 
lorsque z tourne dans le sens positif autour de p. Il est toujours possible de 
déterminer a(i, k) de façon qu'on ait 

\\ T [2v:\/~\a(i, k)]=zc(î, k). 



(') Voir Leçons sur les fonctions de lignes, p. 199; Rendiconti délia R. Acca- 
demia dei Lincei, ia mars igi4, p- 3g4- 
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Nous aurons donc la représentation 

y{z\i, *> = W[log(*-p)|«(4 /c)] -f-/<s|», /c) 
i 
W[log( S -/>)|a(»,X)l/( S lX, /c)A, 






où. /(s | l'j £) est uniforme autour du points =p. Si, en particulier, p est 
un pôle du premier ordre de a(z\i,k) 1 on aura, après une transformation 
simple, 

F(s[£„&) et/(z[t,^) étant holomorphes pour s =^j. 

Ce cas correspond donc à une singularité du type de Fuehs. On pourra 
former aussi des équations intégro-différentielles correspondant aux 
systèmes linéaires canoniques., et étudier le groupe d'une telle équation. 
Mais les questions où les racines des équations fondamentales intervien- 
nent n'ont pas, en général, d'analogues dans notre nouvelle théorie, parce 
qu'elles conduisent à la recherche des valeurs caractéristiques des noyaux^ 



GÉOMÉTRIE. — Sur une méthode géométrique de formation de quelques 
surfaces réglées d'ordre supérieur. Note de M. K. Bartel, présentée par 
M. P. Appell. 

Les involutions connues déjà par Desargues ont été étudiées, en ce qui 
concerne leurs degrés supérieurs, surtout par E. Weyr. L'application de 
ces études a été jusqu'à présent très restreinte. Il nous a donc paru intéres- 
sant d'étudier par cette méthode la construction et la définition de courhes 
planes et de surfaces réglées. 

Prenons deux faisceaux eninvolution de second ordre : W (a t o, 2 , (î,(i a ) 
et W {a! t a' s , ^ (& 2 ). Si par le point W nous menons une conique C*, les 
points de son intersection avec les rayons du faisceau W forment une série 
di'invoiution À, A 2J B t B 2 , — De même une série d'involution sera formée 
par les points d'intersection A' ( A 2 , B' ( B^, .... de la conique Ci; passant par le 
sommet. W. Ses droites A, A 2 = a et B< B 2 = p se coupent au point S, 
alors que les droites A, A 2 = <x' et B' { B 2 ==(i' se coupent au point S'. 

Coupons les faisceaux W et W par une conique C 2 ne passant pas par 
leurs sommets. Les rayons du premier faisceau coupent alors la conique C 2 
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en deux groupes de quatre points A^ Â^ A 3 A 4 et B< B„ B 3 B 4 déterminant 
l'involution de quatrième ordre I,, qui a six éléments doubles. La courbe 
d'involution correspondant à cette ponctuelle d'involution est du troisième 
ordre et se décompose en trois droites, elle est donc d'espèce nulle. De 
même les rayons du faisceau W « a',, ft (i'J couperont la conique C 2 en 
deux groupes de points A; KK^ et ^\KK K > q ui déterminent l'invo- 
lution Il du quatrième ordre et d'espèce nulle. 

Admettons que les faisceaux S (a, [3, ...) et S' (a', P', ...) sont projectifs; 
alors leur entremise établit une correspondance entre les groupes des ponc- 
tuelles d'involutions I* et I\ sur la conique C 2 , de sorte qu'à chaque 
ensemble de quatre points de l'involution l\ correspond un seul groupe de 
quatre points de l'involution l\ . Les ponctuelles d'involutions l\ et I* que 
nous définirons comme projectiles, étant projetées de deux points quel- 
conques T et V de la conique C 2 des involutions V t et I*, donnent deux fais- 
ceaux en involution projectifs, de quatrième ordre et d'espèce nulle : 

T («i a. 2 a 3 « 4 , ftj b t fr, h ) AT' « a' x a' z a' k , b\ b\ b' s b[ ) . 

Menons par les sommets T et T' des droites t et t', qui ne soient pas 
placées sur le plan de ces faisceaux. Alors les plans II, B=(ta t ), n 2 =(ïa 2 ), . . . 
formeront un faisceau de plans en involution de quatrième ordre et d'espèce 
nulle, projectif par rapport au faisceau analogue de plans ïï\=b(€ a\), 
ïï!,=(Ya 2 )' . . . placés sur l'axe t', qui ne se rencontre pas avec l'axe t. Le 
lieu géométrique des droites d'intersection des deux faisceaux de plans est 
une surface réglée dont l'ordre est le même que celui de la courbe formée 

par les faisceaux T (a, a i a 3 a. n . . .) AT'^a', . . .). 

Pour déterminer Tordre de cette courbe, coupons les faisceaux T et T' 
par une droite arbitraire m, ne passant pas par leurs centres. Prenons 
ensuite une conique C 2 et proj etons sur elle d'un de ses points quelconques P 
les ponctuelles en involution obtenues sur la droite m. De même nous 
trouverons les centres d'involutions U et U' des ponctuelles d'involutions 
obtenues sur C 2 . Les points U et U' forment les sommets des faisceaux 
projectifs en involution de second ordre; les rayons correspondants de 
ces faisceaux projectifs se couperont en des points d'une certaine courbe, 
dont l'ordre reste à déterminer. Dans ce but coupons les faisceaux d'invo- 
lutions de second ordre, dont les sommets sont dans les points U et U', 
par une droite arbitraire m { et projetons les ponctuelles en involution, 
ainsi obtenues, sur la conique G 2 d'un de ses points arbitraires P,. Nous 
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trouvons ainsi les centres M et M' des involutions de second ordre, qui se 
trouvent sur G; et sont des centres de deux faisceaux de rayons projectifs, 
dont les rayons correspondants se couperont en des points sur la conique C 2 . 
Les coniques C 2 et Ci; se couperont en quatre points qui, projetés du 
point P< sur la droite m n désignent les quatre points d'intersection de la 
droite m t , avec la courbe marquée par les faisceaux U et U' qui, de sorte, 
est une courbe de quatrième ordre C 4 . La courbe C' coupe la conique C 2 en 
huit points qui, étant projetés du point P sur la droite m, donnent huit 
points d'intersection de cette droite avec la courbe formée par des faisceaux 
projectifs d'involutions de quatrième ordre ayant pour sommets T et T'. 
Cette courbe est donc de huitième ordre C 8 . 

Au rayon t, du faisceau W(a,a 2 , j3, (3 2 , .. .) passant par le centre T' 
correspondent dans le faisceau W^a'^, . . .) les deux rayons z\ et -u' 2 . Le 
rayon r z i coupe la conique C 2 , non seulement au point T', mais encore au 
point T[. Les rayons TT'=ï et TT'^r, forment un couple de rayons 
dans le faisceau T. Les rayons t'., et t' 2 coupent la eonique C 2 en quatre 
points T^T^T^T^, qui, réunis au centre T, forment un ensemble de quatre 
rayons dans ce faisceau. Les rayons t et r { couperont cet ensemble de quatre 
rayons en huit points, dont quatre se confondent avec le point T', qui est 
ainsi un point quadruple de la courbe de huitième ordre C 8 que nous avons 
obtenue. On démontre de la même façon que le point T' est aussi un point 
quadruple d'une courbe C 8 . 

Nous pouvons donc conclure par l'énoncé du théorème suivant : 

Le lieu d'intersection des plans correspondants de deux faisceaux de plans 
en involution projectifs, de quatrième ordre et d' 'espèce nulle, est une surface 
réglée de huitième ordre, ayant pour deux génératrices quadruples les axes de 
ces faisceaux . 



MÉGANIQUE. — Sur une nouvelle formule exprimant la puissance indiquée 
d'un moteur à quatre temps en fonction d'éléments expérimentaux. Note 
de M. G, Kœnigs. 

1. La puissance indiquée, ou travail développé en une seconde par le 
fluide évoluant à l'intérieur du cylindre, ne peut être obtenue au moyen de 
l'aire du diagramme tracé par un indicateur que si la vitesse est modérée. 
Il faut procéder autrement dans le cas des grandes vitesses, en recourant, 
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par exemple, à la mesure directe du travail résistant organique développé, 
à l'intérieur du moteur. C'est ainsi qu'a procédé M. Witz, qui a observé la 
période d'arrêt de la machine abandonnée, sans gaz, à elle-même. C'est 
encore ainsi qu'a procédé M. Lumet dans, un travail récent présenté 
comme thèses à l'Université de Paris. Dans son étude, M. Lumet a distin- 
gué deux sortes de travail résistant : le travail résistant de première sorte 
tient à l'agencement même de la machine et, est indépendant du taux d & 
la pression, tandis que le travail résistant de la seconde sorte dépend, au 
contraire, de la valeur différentielle de la pression, c'est-à-dire de son excès 
sur la pression atmosphérique. L'effet de cet excès de pression est en effet 
d'aggraver proportionnellement les pressions des pièces les unes sur les 
autres et d'augmenter proportionnellement leurs frottements relatifs. 
D'après cela, en appelant p' m la valeur de la pression moyenne différentielle, 
le taux par seconde du travail résistant qui résulte ainsi .des pressions peut 
être représenté par Bp mJ tandis que le taux par seconde du travail résistant 
de la première sorte sera représenté par A j dès lors, A -+- Bp' m représentera 
le taux par seconde du travail résistant organique total. 

Pour mesurer A et B, qui sont des fonctions du nombre n de tours par 
minute, M. Lumet fait deux expériences. Dans la première, on fait fonc- 
tionner à n tours le moteur sans essence, en sorte qu'il aspire t comprime, 
détend, évacue une certaine masse d'air; soient W t la puissance qu il faut 
lui fournir pour cela et p' om la pression moyenne de l'air évoluant; on aura 
W ( = A -f- B// ftm . On ôte alors les soupapes de façon que la machine n'as- 
pire plus d'air; soit W 2 la puissance à lui fournir pour la faire fonctionner 
à n tours; on auraW 2 = A; de là, la possibilité de calculer A et B; on 
trouve ainsi cette expression du travail organique absorbé par seconde 

Pom 

2. Dans ces expériences, M. Lumet a eu recours pour p' m à un procédé 
d'approximation spécial, se justifiant par la remarque que p' m entre en fac- 
teur d'un terme relativement petit. Mais il se trouve que p' m peut s'exprimer 
en fonction de la puissance indiquée <S t elle-même qu'on cherche. En 

poussant en effet les calculs jusqu'au bout, on trouve que le quotient ^- a 

Pont 

pour valeur 

Pot . "I 

Pom 2 *c 

où <S C représente la puissance absorbée par la compression^ terme qu'on 
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sait calculer quand on connaît la compression volumique du moteur, 
& autre part, 'si f d représente la puissance disponible sur l'arbre du moteur, 
on a 

"«,= <2 d 4- W, 4- ( W, - W 2 .) 4^ = ®d + W 2 -t- ( V, - W ± ) ( i ■+- -§- ) , 
d'ôù Ton tire la formule annoncée 



*,- 



W! - W, 

1 — 



2$ c 



.11 est clair «pie dans les moteurs lourds le terme A -doit l'emporter sur Je 
terme %>' ;n ; mais dans les moteurs moyens, ce terme Bp' m joue an rôle et sa 
présence est nécessaire à la conaparabilité des résultats.. 

La vérification de cette formule peut du reste être exécutée en l'ap- 
pliquant à (des moteurs à .marelie .assez lente pour que l'usage d'un bon 
indicateur y soit possible, de façon à pouvoir obtenir <% t directement au 
moyen du diagramme. 

Il va tde soi que la formule précédente entraîne une expression du rende- 
ment organique du moteur, à savoir : 

®d ( w, ■ \( w, - w. 

Ps>— — 






2%. 



PHTSïQUE. — Le mécanisme du rayonnement lumineux et le quantum 
d'entropie. INote de M. Jacques Duclaux. 

. Deux séries différentes de déductions ont conduit à admettre que 
l'énergie d'un système peut dans certains cas varier, non pas d'une façon 
continue, mais par éléments finis et indivisibles. La première de ces séries 
se termine par 'Fbypotbése des quanta de Planck, d'après laquelle l'énergie 
d'un système rayonnant varierait par éléments de grandeur hv, h étant le 
quantum d'aetion, constante universelle, et v la fréquence du rayonne- 
ment considéré. La seconde part de la loi de Pictet-Trouton, étendue à 
toutes les transformations physiques et ebimiques : cette loi conduit à la 
notion d'un autre élément d'énergie, qui est égal au produit de l'élément 
d'entropie (aussi constante universelle) par une température absolue. 

Lu comparaison des deux éléments d'énergie, définis ainsi de deux 
manières indépendantes, et qui semblent au premier abord de nature 
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entièrement différente, se fait de la façon suivante. Dans un système en 
état de transformation réversible quelconque à la température absolue T, 
et en état d'équilibre de rayonnement avec un corps noir à la même tem- 
pérature, le rayonnement le plus abondant est celui qui correspond à une 
certaine fréquence v qui est, comme on sait, proportionnelle à T : il met 
en jeu des éléments d'énergie optique qui sont par suite proportionnels 
à T et indépendants de la nature du système. En même temps, la trans- 
formation dont le système est le siège met en jeu des éléments d'énergie 
calorifique qui sont, comme les précédents, indépendants de la nature du 
système et proportionnels à T (loi de Pictet-Trouton). On constate donc 
une étroite analogie entre les deux éléments d'énergie, bien qu'ils semblent 
n'avoir rien de commun : et cette analogie, est poussée encore bien plus 
loin, puisque, comme je l'ai déjà annoncé ('), les valeurs numériques des 
deux éléments sont égales en toutes circonstances. 

L'élément d'énergie physico-chimique est donc ainsi identique à l'élé- 
ment d'énergie optique; ce sont deux représentations différentes d'une 
même grandeur. 

Cette identité autorise à rapprocher étroitement l'un de l'autre les 
deux phénomènes de l'émission lumineuse et de la transformation physico- 
chimique. Le plus simple des deux pourra servir à expliquer l'autre. Or, 
tandis que la théorie du rayonnement est encore obscure et n'évoque 
aucune image physique pouvant servir de guide, le sens matériel des 
transformations est très clair. Dans tous les cas où la loi de Pictet-Trouton 
entre en jeu, il y a rupture ou établissement de liens entre les atomes ou 
les molécules. C'est la rupture de ces liens qui produit les phénomènes de 
dissociation, de fusion, de vaporisation : et chaque rupture s'accompagne 
de l'absorption d'un élément d'énergie. 

La rupture ou l'établissement d'un lien, alors même que nous n'en 
connaissons pas le mécanisme intime, étant un phénomène de signification 
physique très claire et dont l'effet est immédiatement perceptible, il y a 
tout intérêt à lui rapporter le phgnomène beaucoup plus obscur du rayon- 
nement. Nous dirons donc que la cause du rayonnement est rétablissement 
de liens entre les atomes : chaque fois qu'un pareil lien se forme, il rend 
libre un élément d'énergie indivisible qui est diffusé sous la forme de 
rayonnement. 

Cette conception des faits conduit à diverses conséquences : 

(') Comptes rendus, t. 156, p. 142. 
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i° L'émission lumineuse se fait, conformément à une théorie déjà pro- 
posée, par éléments de lumière. Ceci ne s'applique qu'au rayonnement 
continu : il n'y a aucune raison d'admettre que le rayonnement monochro- 
matique se fasse aussi par éléments, ou du moins que ceux-ci soient iden- 
tiques aux autres : car le rayonnement monochromatique n'est pas sous la 
dépendance des liens entre atomes et reste, par suite, en dehors de ce qui 
précède. 

2 L'absorption de la lumière se fait évidemment par éléments, si elle a 
pour effet la rupture de quelques liens. On conçoit qu'elle puisse se faire 
aussi par fractions infiniment petites, l'énergie ainsi emmagasinée étant 
insuffisante au-dessous d'une certaine quantité pour produire aucune rup- 
ture et pouvant être restituée sans avoir agi lorsque sa densité vient à 
diminuer. 

3° La triboluminescence devient un phénomène d'ordre général. Toutes 
les déformations, en effet, s'accompagnant de modifications dans le nombre 
des liens interatomiques, doivent en même temps s'accompagner d'un 
rayonnement. Celui-ci est particulièrement intense là où la déformation 
est maxima, c'est-à-dire le long des surfaces de cassure ou d'agglomération. 

4° Le quantum d'action de Planck devient, par l'intermédiaire d'une 
transformation numérique, un quantum d'entropie dont la signification 
physique est beaucoup plus nette. Ce quantum d'entropie, indépendant de 
toute considération de nature des corps, de température et de mouvement, 
est une . constante universelle, ou encore un constituant universel, auquel 
on pourra, si l'on y trouve quelque avantage, accorder l'existence réelle. 

5° La signification physique attachée par la nouvelle interprétation, 
fondée sur la loi de Pictet-Trouton, à l'hypothèse des quanta permettra 
sans doute de limiter le champ d'application de cette hypothèse. Actuelle- 
ment, il semble qu'on ait pris le parti de l'appliquer, pour voir, à tous les 
phénomènes imaginables. Or il semble que son domaine se réduise à 
ceux-là seuls de ces phénomènes qui font intervenir les liens entre atomes, 
de telle sorte que la notion de quantum ne s'appliquerait pas dans l'atome. 
Si, comme il est possible, l'existence du quantum d'entropie est la base du 
second principe de la thermodynamique, il en résulterait en même temps 
que l'intérieur de l'atonie échappe à la thermodynamique et par suite aussi 
à la notion de température. Cette conclusion ne serait pas en désaccord 
avec ce que nous savons du rayonnement monochromatique, de la radio- 
activité et du magnétisme. 

Je remarquerai en terminant que l'action exercée sur le rayonnement 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 25.) 2/|2 
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par les liens, permanents ou temporaires, existant entre les atomes, est 
déjà connue, puisque c'est par la présence de ces liens (ou, ce qui revient 
au même, par les réactions entre atomes) qu'on a expliqué la production 
de spectres continus par les solides ou liquides incandescents. Mais la 
conception que je viens de présenter est très différente et beaucoup plus 
précise par suite de l'élément quantitatif qu'y introduit la loi de Pictet- 
Trouton. Elle a, de plus, l'avantage de mettre au service de la théorie du 
rayonnement la Chimie presque tout entière, puisque l'étude des liens 
entre atomes ou molécules est justement l'un des objets principaux de 
cette science. Les suggestions de l'expérience se montreront peut-être plus 
fécondes, dans l'étude de cette question, que les raisonnements de pure 
Mécanique. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la propagation des ondes hertziennes le long 
d'un fil enroulé en hélice. Note ( 1 ) de M. F. Sourcier, présentée 
par M. Lippmann. 

Sur un conducteur rectiligne le long duquel se propagent des ondes de 
Hertz, j'ai intercalé un fil enroulé en hélice et je me suis proposé de 
comparer le temps que les ondes mettent à franchir le fil enroulé à la durée 
de propagation le long du fil rectifié. 

J'ai utilisé une méthode employée par M. Gutton ( 2 ) pour l'étude de la 
transmission des ondes par un condensateur. 

De part et d'autre et parallèlement à l'une des plaques d'un excitateur de Hertz sont 
disposées symétriquement deux plaques de zinc identiques à chacune desquelles est 
soudée l'extrémité d'un fil de cuivre. L'excitateur envoie simultanément des trains 
d'ondes identiques le long de chacun de ces fils. Ceux-ci, après un parcours de 7 m ,5o 
environ, aboutissent au milieu de deux tiges métalliques verticales disposées paral- 
lèlement à deux côtés opposés d'un résonateur rectangulaire dont la coupure est au 
milieu d'un côté horizontal. Si, pour les deux trains d'onde, les durées de propagation 
Je long des fils sont égales, les ondes arrivent simultanément au résonateur, leurs 
actions sur ce dernier se retranchent, et l'on n'observe pas d'étincelle à la coupure. 
Pour obtenir ce réglage, on intercale sur l'une des lignes une coulisse formée d'une 
tige qui glisse dans un tube; on peut ainsi modifier à volonté et d'une façon continue 
la longueur de la ligne et déterminer la position de la coulisse qui correspond à la 
disparition de l'étincelle. 
, . 

( ! ) Présentée dans la séance du i5 juin 1914. 

( 2 ) G. Gctxon, Comptes rendus, t. 126, 1898, p. 1092. 
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Cette détermination étant faite, on remplace sur l'autre ligne une partie du fil recti- 
ligne par une égale longueur d'un fil régulièrement enroulé en hélice. Pour retrouver 
une étincelle de longueur minimum au résonateur, il faut diminuer la coulisse ; le 
temps employé par les ondes à franchir l'hélice est donc plus court que la durée de 
propagation le Long du fil rectifié. 

Soient L la longueur du fil enroulé, /la longueur dont on a raccourci la 

coulisse. Le rapport — ~ est le rapport du temps employé par les ondes 

à franchir l'hélice à la durée de propagation le long du fil rectifié. 

Des séries de mesures ont été faites, sur des hélices de pas croissants 
obtenues en tirant sur le fil enroulé. Les résultats obtenus avec deux des 
hélices employées sont représentés par les courbes I et II de la figure 
ci-dessous. On a porté en abscisses le rapport de la longueur de l'hélice 




01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 08 0.3 1.0 



comptée suivant l'axe à la longueur totale L du fil enroulé et en ordonnées 



L — l 



le rapport — y 



I. 
IL 



Longueur du fil L. Nombre de spires. Diamètre de l'hélice. 
3 m , 10 29,5 33 ml " 



3 m .20 



6l,5 



16" 



Les diamètres des cylindres sur lesquels s'enroulent t les hélices ont été 
mesurés pour les spires en contact. 
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La longueur des ondes hertziennes était 2 m ,6o. 

Ces courbes montrent que lorsqu'on étend une hélice en allongeant son 
pas, il y a une valeur de celui-ci pour laquelle les ondes traversent V enroule- 
ment dans un temps minimum. 

Lorsque les spires sont très serrées, les oscillations électriques sont en 
grande partie réfléchies et l'intensité des ondes transmises devient très 
faible : il n'est plus possible de faire des mesures lorsque le pas est trop 
petit. 

J'ai d'ailleurs étudié l'intensité des ondes transmises. Les ondes étaient 
produites par un excitateur de Lécher et envoyées le long d'une ligne 
formée de deux fils de cuivre parallèles de io, m de longueur. La longueur 
d'onde était la même que dans les expériences précédentes. Les deux fils 
aboutissent à deux hélices en fil de cuivre identiques disposées parallèle- 
ment. L'intensité des ondes transmises au delà de ces hélices était mesurée 
avec une soudure fer constanlan. A cet effet, la soudure était intercalée 
sur un pont en gros fil de cuivre et était traversée par les ondes transmises 
par les hélices. De part et d'autre de la soudure, les fils de cuivre consti- 
tuant le pont étaient reliés à un galvanomètre, le passage des ondes 
échauffait les fils très fins de fer et de constantan; quant à la température 
des soudures avec les gros fils de cuivre, elle n'était pas sensiblement 
modifiée. Afin d'obtenir des ondes très régulières, les étincelles oscillantes 
à l'excitateur étaient produites par une machine de Holtz tournant à vitesse 
constante. 

On a mesuré le rapport de l'intensité des ondes qui ont traversé les 
hélices à l'intensité des ondes transmises par un fil rectiligne. Pour des 
hélices identiques à celles des expériences précédentes, les courbes i et 2 
représentent l'intensité des ondes transmises en fonction du rapport de la 
longueur de l'hélice, comptée suivant l'axe à la longueur totale des fils. 
Cette intensité augmente d'abord très vite lorsqu'on allonge le pas, et les 
ondes sont presque intégralement transmises bien avant que le fil soit com- 
plètement rectifié. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur les courants de Foucault dans un tore de fer doux plein 
et l'influence de l'hystérésis. Note de M. A. Defretin, présentée par 
M. E. Bouty. 

Lorsqu'un tore conducteur est aimanté par une bobine annulaire, par- 
courue par un courant alternatif, l'induction n'est pas uniforme dans sa 
section ('). 

Supposons constante la perméabilité u. de la substance du tore ; l'induc- 
tion b, à la distance r du centre de la section, vérifie la relation bien connue 

d*b !_db_^K[x. db 
dr- r dr p à t. ' 

si p désigne la résistivité et t le temps ( 2 ). 

Celte relation peut, en désignant par h le champ résultant au point et à 
l'instant où l'induction est è, se mettre sous la forme 

d i h i_dk_^db 
{I) dr* + ;• dr ~~ rJt ' 

Cette deuxième relation est tout à fait générale. On peut l'établir sans 
faire aucune hypothèse sur la perméabilité de la substance; elle est vraie 
même s'il y a de l'hystérésis. C'est elle que nous avons utilisée pour l'étude 
des courants de Foucault dans un tore de fer doux plein, en tenant compte 
de l'hystérésis, dans le cas où le fer n'est pas saturé. 

Nous supposons que le champ résultant h et l'induction b sont liés à 
chaque instant par la loi qu'exprime le cycle d'hystérésis statique de la 
substance, et nous négligeons les harmoniques. Soit alors 

k = H m sinait (co = 2t:F). 

On sait qu'on peut écrire 

6=B,„sin(co< — s), 

£ étant l'angle hystérétique. 

Nous définissons la perméabilité p. comme étant le quotient 

^ II» 



(') Il se produit un effet analogue à V effet Kelvin. Voir notamment R. Swyngedauw, 
Comptes rendus, 25 août igi3. 

( a ) Pour cette étude, voir Macrain, Thèse, Paris, 1898 (i' e Partie). 
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Les quantités u et z sont déterminées d'après le cycle d'hystérésis statique. 
Nous admettons qu'elles sont constantes. 
En notations imaginaires, on a alors 

ni. = {*:»£<!-* (y = v/=7). 

Posons 

Stc 2 Fu. .... „ „ 

A 2 = —je' 1 * (e = 2, 71828. . .). 



La relation (1) devient alors 

dr"- r dr 



X 2 iH> = o. 



Désignons par a le rayon de la section du tore, par i)b a la correspondante 
imaginaire de l'induction à la surface du tore. L'induction moyenne (quo- 
tient du flux total par l'aire de la section) s'écrit 

„ 2 J t (À«) 

ha J ( ha) 
J et J 4 désignant les fonctions de Bessel d'ordre o et d'ordre 1 . 

Lois limites. — L'expression qui multiplie iiï> fl est assez compliquée; elle 
dépend du module z de la quantité \a et de l'angle t. Nous avons établi 
théoriquement, et vérifié par un calcul numérique, que, à partir de la 
valeur z = 8 environ : 

i° Le module de cette expression est égal sensiblement à la valeur 



3 /al'u 

"Vf 

2° Son- argument est constant et égal à 



Il en résulte que : La valeur efficace de l'induction moyenne (pu bien du 
fluœ total d'induction), pour un noyau et pour un courant magnétisant 
donnés, varie en raison inverse de la racine carrée de la fréquence, si celle-ci 
est assez grande. 

On trouve exactement la même loi lorsqu'il n'y a pas d'hystérésis. L'hys- 
térésis magnétique a donc pour seul effet de diminuer le décalage de ï indue- 
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tion moyenne sur F induction à la surface d'un angle égal à - (e varie de i5° 

à 25° environ pour le fer doux). 

Dans les expériences que nous poursuivons, faites jusqu'ici sur un noyau 
de fer doux plein ayant une section de i cm de diamètre, pour lequel 
fj. = 1162, £ = 18 , nous avons vérifié ces deux lois limites avec une erreur 
relative de3 à 4pour ioo. (La fréquence F variait de 3i à 5i ; p— i3,5 mi- 
crohms : cm.) 

Nous avons également appliqué ces lois d'une façon très satisfaisante aux 
résultats numériques publiés par M. Maurain (M, obtenus sur un tore plein 
enfer doux de 25 mm de diamètre; les phénomènes d'arrondissement des 
cycles d'hystérésis qu'il a constatés s'expliquent d'une façon quantitative 
en admettant qu'ils sont dus aux courants de Foucault qui se produisent 
dans la masse conductrice du fer. 



RADIOACTIVITÉ. — Sur une réduction de l'oxyde de carbone par l'hydrogène, 
provoquée par l'émanation du radium. Note de M. Otto Scheuer, pré- 
sentée par M. A. H-aller. 

Dans une Note ( 2 ) intitulée Sur la synthèse des sucres par les émanations 
radioactives, MM. J. Stoklasa, J. Seboret V. Zdobnicky ont annoncé que, 
sous l'action de l'émanation du radium, le gaz carbonique pouvait être 
réduit par l'hydrogène naissant en donnant naissance à de la formaldéhyde . 
L'hydrogène naissant était fourni par l'action de la potasse caustique sur 
l'alliage de Dewar [Al, Cu, Zn]. Il semble a priori qu'il ne soit pas néces- 
saire de faire intervenir un processus chimique pour produire cet hydrogène 
naissant. En effet, dans l'expérience de ces auteurs, faite en milieu aqueux, 
l'action du radium sur l'eau et sa vapeur suffît à le fournir constamment. 

Les constituants à partir desquels on peut obtenir la formaldéhyde sont 
vraisemblablement CO ou CO 2 mélangés à H 2 ou H 2 0. Il nous a semblé 
intéressant de reprendre l'étude de cette réaction en nous plaçant dans des 
conditions aussi simples que possible, et c'est pourquoi nous avons choisi 
comme premier système un mélange de CO et H 2 . 

Les deux, gaz ont été préparés dans un état de pureté tel qu'ils auraient pu servir à 
la détermination de leurs densités respectives. L'appareil, qui sera décrit en détail 



( x ) Loc. cit. (2 e Partie). 

( 2 ) Comptes rendus, t. 156, igi3, p. 646. 
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dans une publication ultérieure, comprenait deux ballons jaugés, soudés aux deux 
extrémités d'un tube capillaire en U portant une graduation en millimètres et calibré. 
A la partie inférieure de ce tube était soudé un récipient à mercure permettant de le 
faire monter à volonté dans les deux branches de l'U qui servait de manomètre. 

Au début de l'expérience, l'émanation purifiée est introduite dans un des ballons par 
la méthode que nous avons décrite en collaboration avec M. Duane (') et sa quantité 
mesurée par la méthode des rayons y. L'autre ballon contient le mélange gazeux. Par 
une manœuvre simple du mercure dans l'U, on fait passer une partie du mélange 
gazeux dans le ballon contenant l'émanation ;sans que celle-ci puisse passer dans 
l'autre; à ce moment,la pression lue sur un manomètre auxiliaire est la même dans les 
deux ballons, et le niveau du mercure le même dans les deux branches. Le manomètre 
capillaire permet de suivre les variations de volume résultant de la réaction du gaz 
contenu dans le ballon à émanation, en maintenant le mercure à un niveau constant 
dans la branche qui communique avec le second ballon. La réaction s'accompagne 
d'une diminution progressive de volume. 

Une expérience effectuée à i5° dans un ballon de 6 cm de diamètre a porté 
sur un mélange contenant en volume 43,71 pour ioo de H 2 et 56,2g pour 
100 de CO sous une pression initiale de 147 i mm , mélange dont le volume 
ramené à 76o œm était de 24o cm \i22 et sur une quantité d'émanation de 
96,05 millicuries. Au bout de 19 jours, la pression était tombée à i366 mm , 
ce qui correspond à un volume final, à 760™™, de 117™*, 332 et à la dis- 
parition de 22 cm ',79, soit de i™ 1 ', 8 par curie-heure. L'analyse du gaz final, 
dont l'odeur ne présentait aucune particularité, a été faite par eudiomé - 
trie avant et après détermination du GO contenu, et a donné pour ioo cm3 : 

IP — 34,19 pour 100, GO = 60, 38 pour 100, C„H OT — 5,43 pour 100. 

Si l'on cherche à accorder ces résultats avec la diminution de volum e 
observée, on trouve que la composition des hydrocarbures est très voisine 
de celle de CH 4 . En supposant que les hydrocarbures contiennent 97,77 
pour 100 de CH 4 et 2,23 pour ioode C 2 H 6 , la composition en volume final 
du gaz serait H 2 = 34,19 pour 100, CO = 60, 38 pour 100, CH / ' = 5,3i 
pour 100, C 2 H 6 = o,i2 pour 100 et la diminution totale du volume de 
22 cm3 , 854 qui coïncide, aux erreurs d'expérience près, avec le nombre expé- 
rimental 22 cm3 , 79. 

Le mélange gazeux ne contenait ni aldéhyde formique, ni alcool méthy - 
lique. Au cours de cette expérience et dans une autre faite simultanément, 
et dans les mêmes conditions, dans un second ballon témoin, nous avons 
observé dans les premiers jours, sur la paroi intérieure des ballons, la for- 

(') Le Radium, t. X, igi3. 
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mation d'un dépôt solide, excessivement faible, dépôt qui, dans l'expérience 
décrite plus haut, a disparu vers le quatrième jour. Dans le ballon témoin 
nous avons pu, au bout de deux jours, caractériser la formaldéhyde par la 
réaction de Voisenet( 4 ). 

On doit en conclure que le gaz CO, sous l'action de l'émanation, est 
réduit par H 2 et donne d'abord HCHO qui lui-même est ensuite complète- 
ment réduit en méthane qui paraît être le principal produit ultime de la 
réaction. A côté de lui semble exister une petite proportion d'autres hydro- 
carbures. La for-mation intermédiaire d'alcool méthylique n'a pas été 
observée dans ces expériences, bien qu'elle paraisse probable. Toutes ces 
réactions sont accompagnées d'une production d'eau; sa présence a été 
caractérisée par l'apparition d'un givre très léger en maintenant la partie 
inférieure du ballon à — 2 . 



RADIOACTIVITÉ. — Sur les propriétés électrochimiques du radium B et du 
thorium B. Note de M. Z. Kxemensiewicz, présentée par M. E. Bouty. 

De nombreuses recherches, effectuées récemment par plusieurs savants, 
ont démontré que quelques groupes d'éléments jouissent de cette pro- 
priété bien étrange, que les éléments appartenant- au même groupe 
paraissent extrêmement semblables au point de vue chimique et physico- 
chimique, malgré la différence de leurs poids atomiques allant jusqu'à 
8 unités. On a essayé plusieurs réactions chimiques et différents procédés 
physico- chimiques tels que la cristallisation, la sublimation, l'électro- 
lyse, etc. ; il n'a pas été possible d'obtenir même un indice de séparation 
de ces éléments qu'on a nommé les isotopes. Mais les limites d'erreur 
n'étant pas bien précisées dans la plupart des recherches, il serait préma- 
turé déconsidérer les éléments dont nous avons parlé comme absolument 
ou même pratiquement identiques au point de vue chimique et physico- 
chimique. Nous nous sommes donc proposé de déterminer quantitative- 
ment la limite inférieure d'identité de ces éléments. Pour- obtenir des 
résultats favorables, ce sont surtout le radium B et le thorium B supposés 
identiques avec le plomb, dont les poids atomiques diffèrent relativement 
de 8 et 6 unités, qui méritent la préférence. 

Comme toutes les propriétés chimiques sont mutuellement liées, il 

(*.) Bull, Soc. chim., 3 e série, igo5, p. 33. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 25.) 243 
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nous parut inutile de chercher" une réaction spéciale susceptible de pro- 
duire la séparation, lorsque tant d'autres sont restées inefficaces. Nous 
avons plutôt choisi un procédé capable de donner de résultats bien précis 
et qui ne demande que très peu de temps, ce qui est indispensable dans le 
cas du RaB. Cette méthode consiste dans la détermination du rapport de 
répartition d'un corps radioactif entre l'amalgame du métal supposé iso- 
tope et une solution aqueuse d'un de ces sels. Elle est donc bien générale. 
Voici comment je la mets en œuvre. 

On agite une certaine quantité d'amalgame de plomb (is Pb environ dans 5™ 1 à 

N 
IQ omJ jjg) quelques minutes avec 5 cm ' d'une solution de nitrale de plomb • — , rendue 

acide à s- par l'acide nitrique afin d'éviter la formation d'un précipité. Cette solution 

restait auparavant pendant quelques heures, saturée avec environ 0,1 curie d'émana- 
tion du radium, après quoi on l'a laissé bouillir pour éliminer l'émanation non décom- 
posée. L'agitation terminée, on sépare la solution et l'amalgame et on lave ce dernier 

N ... . , 

en agitant avec une solution de nitrate mercureux — et d'acide nitrique N. Ainsi le 

plomb et le radium B se trouvent répartis entre deux solutions : la solution primitive 
et la solution de lavage. On verse dans les deux solutions de l'acide chlorhydrique, 
on les évapore et l'on chauffe encore i5 minutes à 125° pour chasser le mercure pré- 
sent sous forme de sublimé. On obtient ainsi deux fractions de cristaux de chlorure 
de plomb, activées pSr le chlorure de radium B. Celles qui proviennent de l'amal- 
game contiennent, en outre, le radium G formé avant la séparation des deux phases. 
Comme l'activité de celui-ci décroît un peu plus vite seulement que celle du pro- 
duit B, il est indipensable de l'éliminer. A cet effet, on met les deux sels en solution 

dans i o cml environ d'acide nitrique chaud à N et l'on plonge dedans deux lames de 

nickel. Pour obtenir une séparation plus complète, il faut répéter l'opération en 
prenant des lames nouvelles. Les solutions sont maintenant évaporées une seconde 
fois, après quoi on étend les cristaux pulvérisés sur de petits disques en laiton de sur- 
faces égales. A partir d'une certaine épaisseur de la couche, la quantité de substance 
est sans importance. J'ai mesuré le rayonnement total à l'aide d'un quartz piézoélec- 
trique. 

Au lieu de laver l'amalgame avec une quantité de liquide suffisante pour entraîner 
tout le plomb d'un seul coup, j'ai adopté, dans les recherches postérieures, la mé- 
thode du lavage fractionné, en divisant cette quantité en 10 parties agitées succes- 
sivement avec l'amalgame. On compare l'activité de la solution originale à celle de 
l'avant-dernière et de la dernière fraction. Ainsi on peut augmenter à volonté la sen- 
sibilité de la méthode. Avec un peu d'habitude, on arrive à effectuer toutes ces 
opérations en 2 à 3 heures. 

Les essais avec le thorium B sont faits d'une manière analogue. On activait la 
solution en laissant passer un courant d'air chargé de l'émanation mise en liberté par 
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un échantillon assez fort de radiothorium. En vue de la grande différence entre la 
période du thorium B et celle du thorium G, on n'a pas séparé le produit G sur le 
nickel; on s'est contenté d'attendre quelques heures, jusqu'à ce que l'activité due 
au thorium G présent au début soit devenue négligeable. 

J'ai répété plusieurs fois ces expériences. Dans aucun cas je n'ai trouvé 
• de différence d'activité entre le chlorure de plomb provenant de la solution 
originale et celui qui était obtenu par le lavage de l'amalgame. Si la der- 
nière fraction montrait quelquefois une activité légèrement plus grande, 
cette différence était due uniquement au produit C, puisqu'elle dispa- 
raissait peu à peu avec le temps ; on ne l'a jamais observée sur l'avant-der- 
nière fraction, les produits C étant sensiblement plus nobles que les B. 

Les mesures étant effectuées dans des conditions parfaitement compa- 
rables, il était possible d'obtenir une exactitude deo : 5 pour 100. Les frac- 
tions voisines ne peuvent donc différer que de o, 5 pour 1000. 

Le potentiel èlectrolytîque d'une électrode réversible est donné d'après 

M. Nernst par l'expression E = — In-, n étant la valence d'ion, c sa con- 
centration, P une constante particulière du métal, nommée tension élec- 
trolytique. Dans le cas où le métal est présent sous la forme d'un amal- 
.game, il faut mettre P=£C, C étant la concentration du métal dans 
l'amalgame. Dans notre cas on a donc 

g M^ ; /f P a . G P 6 RT k H . G M 

n Cpi n Cji 

où l'indice M marque les grandeurs relatives au métal radioactif. La 

valence est, comme on le sait, la même. Comme les rapports — et — dif- 

fèrent de moins de o, 5 pour 1000, k vb et k^ ne peuvent différer au plus que 
de o,5 pour 1000; il en est donc de même pour P Pi et P M . 

Les potentiels électrofytiques normaux E N = 0,02g InP de radium B et de 
thorium B sont donc égaux à celui du plomb à 2. io~ 5 volt prés. Les diffé- 
rences sont alors au moins cent fois plus petites que celles qu'on observe 
sur des échantillons d'un même métal, qui ont subi des traitements méca- 
niques différents. L'affinité chimique étant profondément liée aux pro- 
priétés électrochimiques, une similitude analogue est donc à prévoir pour 
toutes les réactions chimiques des éléments dont nous avons parlé. 
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PHOTOCHIMIE. — Élude de la dispersion des rayons ultraviolets par les corps 
organiques. Note de M. Victor Henri, présentée par M. Dastre. 



L'étude quantitative de l'absorption des rayons ultraviolets nous a con- 
duit à un certain nombre de résultats généraux relatifs à la production de 
l'absorption par des groupements moléculaires déterminés et à l'influence 
mutuelle de ces groupes chromophores. L'analyse du mécanisme de l'absorp- 
tion, la recherche de ses lois et le calcul a pilori du spectre d'absorption 
d'un corps quelconque ne peuvent être faites que si l'on détermine pour les 
mêmes corps l'indice de réfraction des rayons ultraviolets. 

La réfractométrie des rayons ultraviolets n'a presque pas été étudiée jus- 
qu'ici; on a mesuré les indices de réfraction ultraviolets seulement pour 
l'eau, l'alcool, la benzine, le xylol et le sulfure de carbone. Les recherches 
de réfractométrie dans l'ultraviolet présentent donc un intérêt également 
pour l'étude des lois de la réfractométrie elle-même. On ne sait, par exemple, 
pas du tout si l'additivité des pouvoirs réfringents moléculaires se produit 
pour les rayons ultraviolets, qui sont nettement absorbés, même par les 
corps les plus simples (alcools, acides, etc.); de même, certains groupe- 
ments, qui possèdent dans le spectre visible le même pouvoir réfringent, 
par exemple le carbonyl et le carboxyl, présentent, ainsi que nous le mon- 
trerons, une très grande différence dans l'ultraviolet, la réfractométrie des 
rayons ultraviolets donne donc une méthode de détermination de la consti- 
tution chimique plus fine que les mesures faites dans le spectre visible. 

Pour étudier les indices de réfraction dans l'ultraviolet, j'ai prié 
M. Hilger, de Londres, de me construire un réfractomètre en. quartz, qui 
puisse s'adapter devant un spectro graphe. 

Les rayons d'une étincelle condensée entre des électrodes Fe-Cd tombent sur un 
prisme à arête horizontale d'angle j'(— 2 9°4o') qu'on remplit avec le liquide étudié. 
Un prisme en quartz à arête horizontale et d'angle variable fait corps avec le prisme 
liquide. Pour une valeur de l'angle du prisme en quartz égale à ce, les rayons de lon- 
gueur d'onde l t , déviés par le prisme liquide, sont ramenés dans leur direction primi- 
tive par le prisme en quartz. Les autres rayons sont déviés soit vers le haut, soit vers 
le bas. On obtient ainsi un petit spectre qu'on fait tomber sur la fente du spectro- 
graphe. La photographie donne un speclre incliné qui coupe le spectre témoin obtenu 
sans prisme liquide pour la longueur d'onde li. L'indice de réfraction x du liquide 
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pour cette longueur d'onde se calcule par la formule 



assini = sin(î — a) cosa + sina\//i 2 — sin 2 (j — a), 

où n est l'indice du quartz. 

On fait sur la même plaque i5 à 20 spectres différents pour différentes valeurs de 
l'angle a et l'on n'a plus qu'à mesurer les longueurs d'onde pour lesquelles il y a inter- 
section des spectres. 

Cette méthode, très rapide, donne une précision très satisfaisante; les 
écarts n'atteignent que 3 à 4 unités de la quatrième décimale et la valeur 
du point d'intersection X, peut se mesurer facilement avec un écart maximum 



de 10 unités Ang-strôm pour les À>3ooo et de 5 unités pour les rayons 
ultraviolets plus courts. 

Résultats. — i° Les mesures réfractométriques pour les alcools méthy- 
lique, éthylique, propylique, butylique, amylique et heptylique, pour le 
glycol et pour les carbures, pentane, hexane, heptane et cyclohexanc, m'ont 
permis de calculer les pouvoirs réfringents moléculaires pour CH 2 , H et O 
de l'hydroxyle pour des \ variant de 4200 à 2i5o. On trouve que, 
jusqu'à environ X = 2600, le pouvoir réfringent de CH 2 est parfaitement 
additif comme dans le spectre visible; pour des longueurs d'onde plus 
courtes, Padditivité subsiste seulement en première approximation; on 
observe des écarts qui augmentent de plus en plus. 

Le Tableau suivant contient les valeurs de R„= = n , * — déduites de la 
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Rappelons que dans le visible pour CH 2 , R„* varie seulement de 4,60 
à 4,71 entre X = 6563 et 4341. 
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2° La variation de l'indice de réfraction des corps précédents peut être 

b ~k~ 
représentée très exactement par la formule n ! = « + ^ 2 _ p et, de même, le 

pouvoir réfringent peut être représenté par la formule 



— : '— -^ — ct- 

n 2 + 2 d 



M! 



-*8 



Le Tableau suivant contient pour quelques corps les valeurs de n calcu-* 
lées et observées : 
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3° Les constantes a, (3 et À qui déterminent complètement les valeurs 
des pouvoirs réfringents moléculaires des différents corps depuis À = 6563 
jusqu'à 2i5o sont données dans le Tableau suivant : 
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Les valeurs de ces constantes étant liées par la théorie de Drude au 
nombre d'électrons qui produisent l'absorption, il y a lieu de calculer ces 
nombres et de rapprocher ces données des mesures que nous avons faites 
de l'absorption des rayons ultraviolets. 



séance du 22 juin io,i4- 1895 

CHIMIE PHYSIQUE. — Les propriétés diamagnétiques des éléments suivent une 
loi périodique. Note de M. Paul Pascal, présentée par M. E. Bouty. 

Depuis longtemps, on avait constaté, dans la série naturelle des éléments 
groupés par ordre de poids atomiques croissants, une certaine fluctuation 
quasi périodique des qualités magnétiques, rappelant celle de tant d'autres 
propriétés physiques ou chimiques. Sur le graphique de Lothar Meyer, en 
particulier, qui représente les volumes atomiques à l'état solide en fonction 
des poids atomiques, les éléments diamagnétiques se groupaient de préfé- 
rence sur les parties ascendantes et les sommets, laissant le reste de la 
courbe aux para- et ferromagnétiques. 

En essayant de représenter les susceptibilités magnétiques de la même 
manière que les volumes atomiques, on obtient un tracé toujours irrégulier, 
et variable d'un auteur à l'autre, par suite des difficultés que présente l'éli- 
mination des impuretés ferromagnétiques dans la préparation des corps 
simples. 

Les recherches, en partie inédites, que nous avons poursuivies depuis 
six ans dans le domaine de la magnétochimie, nous ont permis de déter- 
miner, pour chaque élément, un coefficient d'aimantation atomique qui reste 
constant dans ses combinaisons de structure simple ; ce nombre caractéris- 
tique ^ A a souvent même été identifié avec celui que fournit l'étude directe 
du même élément ('). Nous pouvons ainsi en dresser le Tableau suivant, où 
ont été inscrits en italique les corps, déjà très nombreux, pour lesquels a été 
observée la concordance du diamagnétisme naturel et du diamagnétisme 
en combinaison. 

~ w % k . -10 6 x a . -10 6 X A . -IO'Xa. 

H 2,g3 Al i3,2env. As 43 env. Te 37,5 

Li 4)20 Si 20,0 Se 23,i / 44)6 

Gl 8,55 P 26,3 Br 3o,5 Cs 4i,o 

B 7,3o S i5,o Rb 27,2 Ba 38,9 

C 6,00 Cl 20,1 Sr 24,5 Au 45)8 

N 5,5 7 K i8,5 Ag 3i,o Hg".... 33,4 

4,6i Ca i5,9 Cd 20,0 Tl 4o,3 

F 5, 9 5 Cu'.... i8env. In >i5 Pb 45,8 

Na 9,2 Zn.... i3,5 Sn n 3o,3 Bi 192 

Mg..... 10,1 Ga.... 16,8 Sb"' 74,0 

(*) Dans le Tableau, nous utilisons, pour cette confrontation, nos propres détermi- 
nations et celles dVMM. Owen, Honda, K. Onnes. 
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En portant en abscisses les poids atomiques, en ordonnées les logarithmes 
des y A , on obtient une série de lignes brisées régulières, qui se repro- 
duisent périodiquement avec un aspect parfaitement identique, si toutefois 
on néglige quelques éléments à faible poids atomique (< 20), qui forment, 
comme toujours, un groupe dissident. 

Sur ces lignes brisées, les points homologues correspondent exactement 



LogA 







aux éléments homologues d'une même famille naturelle (S, Se, Te occu- 
pent des minimum; CI, Br, I; P, As, Sb, Bi, des maximum, etc.), et l'on 
peut même constater, conformément à une remarque déjà faite par nous, 
que tous les points analogues forment des alignements rectilignes. 

Nous avons laissé de côté, dans cette classification, les éléments magné- 
tiques. On peut remarquer de suite qu'aucune place ne leur est laissée sur 
les lignes jalonnées par les éléments diamagnétiques, et qu'ils s'interca- 
leront forcément dans les bandes verticales laissées libres dans le plan 5 
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mais nous croyons prématuré de compléter déjà pour eux le graphique pré- 
cédent. L'existence du ferromagnétisme, la difficulté et l'insécurité qu'il y 
a à déduire les propriétés naturelles (non additives) de ces éléments de 
l'étude magnétique de leurs dérivés, nous imposent encore la plus grande 
prudence. 

C'est seulement lorsque ces difficultés auront été levées qu'on pourra 
savoir s'il y a lieu de leur étendre les relations périodiques que nous venons 
de faire apparaître de façon frappante dans le groupe des éléments diama- 
gnétiques. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le pouvoir thermo-électrique des sèlèniures d'étain. 
Note de M. H. Pélabox, présentée par M. E. Bouty. 

J'ai signalé, dans un travail récent, le grand pouvoir thermo-électrique 
de certains séléniureset en particulier du séléniure d'antimoine SirSe 3 ('). 
L'étude des mixtes étain-sélénium nous a fait voir que les deux composés 
SnSe et SnSe 2 peuvent aussi former des couples dont la force électromo- 
trice croît très rapidement avec la température de la soudure chaude. Ces 
corps étant des meilleurs conducteurs et fondant à des températures relati- 
vement élevées peuvent servir à confectionner des piles thermo-électriques 
très sensibles. 

Partant de l'étain pur pour aboutir au sélénium pur, nous avons étudié 
comment varie avec la température la force électromotrice des éléments 
qu'on peut former en soudant à des fils de platine des alliages de plus en 
plus riches en sélénium. 

Pour l'étain pur, nous avons constaté que la formule établie par Noll dans 
les limites o°-i4o° traduit parfaitement les résultats de nos expériences 
jusqu'au point de fusion du métal : 232°. 

La relation de Noll est la suivante : 

(1)' E c [Pt/Sn]=— [287* + 1, i5i 2 ]io- 8 volt. 

Le courant va du platine vers l'étain à travers la soudure chaude. Nous 
avons pu suivre les variations de E' jusqu'à 570 et observer que la courbe 
qui a pour équation (r) se raccorde, aux températures supérieures au point 
de fusion, avec une partie presque rectiligne de coefficient angulaire 

(') Pélabon,' Comptes rendus, t. 158, p. 1669. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 25.) 244 
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— o,ooooi3. La courbe totale ne présente aucune discontinuité au point 
de fusion. Aux températures supérieures à 5^0° le platine forme avec l'étain 
un alliage fusible. 

Le protoséléniure SnSe forme avec le platine un couple dans lequel le 
courant va du platine vers le séléniure à travers la soudure chaude. La 
force électromotrice E£ croît rapidement avec t (en valeur absolue), mais 
la courbe dont l'équation est E„ = f(t) n'est pas une droite : elle est légè- 
rement concave et tourne sa concavité vers l'axe des températures. Tandis 
qu'à ioo° on a pour l'étain pur EJ 00 [PtSn] = 0,0004 volt pour le proté- 
séléniure, on a EJ 00 [PtSnSe] = — o,o33 volt, c'est-à-dire un nombre 
plus de 80 fois supérieur en valeur absolue. Jusqu'à 85o°, limite de nos 
expériences, E décroît constamment; à 58o°, cette force électro motrice EjJ 80 
atteint la valeur —0,2 volt. Les mixtes qui renferment moins de sélénium 
que le protoséléniure donnent des forces éleclromotrices supérieures, en 
valeur absolue à celles qui correspondent à l'étain pur, et inférieures à 
celles qui se rapportent au protoséléniure. Pour certains de ces mélanges, 
par exemple pour 3 Se -+- 7 Sn, la force électro motrice présente une valeur 
absolue maxima très nette qui ne correspond pas à un changement d'état 
du mélange. Le maximum se produit en effet à 38o° pour le mélange en 
question, alors que les températures de solidification commençante et de 
solidification finissante sont respectivement 820 et 23o°. 

Le biséléniure d'étain SnSe 2 donne une force électromotrice du même 
ordre de grandeur que celle que donne, dans les mêmes conditions, le 
protoséléniure, mais elle est de signe contraire. Ici, le courant va du bisé- 
léniure au platine à travers la soudure chaude. La force électromotrice 
thermo-électrique varie proportionnellement à la température entre 100" 
et6oo°; dans ces limites, le pouvoir thermo-électrique constant a pour 
valeur o,ooo4o3. Pour les températures supérieures à6oo°, la force électro- 
motrice croît encore, passe par une valeur maxima 0,209 volt à 645°, tem- 
pérature de fusion du composé SnSe 2 ; elle diminue ensuite, d'abord assez 
vite, puis régulièrement. Entre 700 et 8oo°, le pouvoir thermo-électrique, 
qui est encore constant, a pour valeur — 0,00012. 

Considérons un mixte intermédiaire, par exemple 2Sn ■+■ 3 Se, qui peut 
être regardé comme un mélange intime équimoléculaire des deux com- 
posés Sn Se et SnSe 2 . Il est curieux de constater que la courbe qui corres- 
pond à ce mélange a à peu près la forme et les dimensions de celle qu'on 
obtiendrait en portant en ordonnée la somme algébrique des ordonnées 
des courbes qui se rapportent au protoséléniure et au biséléniure d'étain, 
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pour la température considérée. Si l'on fait la construction, on s'explique 
très bien pourquoi le pouvoir thermo-électrique du couple considéré passe 
rapidement de la valeur — 0,00004 à la valeur — 0,00024 quand on franchit 
la température dé 645°, point de fusion du biséléniure. 

Les mélanges plus riches en sélénium que le biséléniure donnent des 
courbes très régulières présentant une ordonnée maximum au point de 
fusion. Ces mélanges sont peu conducteurs, d'autant moins que leur teneur 
en sélénium est plus forte. - 

Si, pour une température t, on détermine le pouvoir thermo-électrique 
de chaque mélange, on peut construire une courbe en portant en abscisse le 
nombre d'atomes de sélénium contenu dans ioo at du mélange et en ordonnée 
le pouvoir thermo-électrique correspondant. La forme de cette courbe 
varie avec t. Pour t 



20 , elle est représentée par la figure ci-après. Elle 




part du point A qui correspond à l'étain pur, présente un point anguleux 
en C qui se rapporte au protoséléniure, traverse l'axe des abscisses en un 
point D, puis se termine en F qui se rapporte au sélénium pur. Le com- 
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posé SnSe 2 n'est indiqué par aucune particularité de la courbe. L'ab- 
scisse OD représente la composition d'un mélange qui, à 200 , aunpouvoir 
thermo-électrique nul. 

Pour une autre valeur de t, la courbe n'est évidemment plus la même, 
mais toujours elle présente un point anguleux pour l'ordonnée qui se rap- 
porte au protoséléniure. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des aUylcyclohexanones et des méthyl- 
allylcyclohexanones. Note (') de M. R. Couxubert, présentée 
par M. A. Haller. 



Par une longue série de recherches sur des cétones très variées et en par- 
ticulier sur la cyclohexanone ( 2 ) et les méthylcyclohexanones ( 3 ), M. Haller 
a montré que toute cétone contenant le groupe 

_CH 2 — CO — CH 2 - 

pouvait être alcoylée sous l'influence de l'amidure de sodium et d'uniodure 
d'alcoyle en donnant une cétone renfermant le complexe 

— CR 2 — CO-CR 2 — , 

les groupements R pouvant être identiques ou différents. 

Les présentes recherches ont eu pour but de préparer et d'étudier les 
aUylcyclohexanones que cette méthode permet d'obtenir à partir de la 
cyclohexanone et de ses trois dérivés monométhylés a, (3 et y. 

Ces quatre cétones ont conduit à tous les dérivés théoriquement pos- 
sibles; l'allylation, tout en restant très aisée, est d'autant moins facile 
qu'elle est déjà plus avancée. Il se forme toujours deux corps au moins que 
l'on sépare par distillation fractionnée. 

( 4 ) Présentée dans la séance du i5 juin igi4- 

( 2 ) À. Haller, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1199. 

( 3 ) A. Haller, Comptes rendus, t. 157, igi3, p. 179 el 737. 
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i° Cétones dérivant de la cyclohexanone. • 
Cétone. 



Oxinie. 



Diff. ramenée 

Cétone. Formules. Ébcorr. à 15 m ". Liquide. Odeur. Cristallise en F. Odeur. 

mm 

Cyclohexanone 4g '4 



Monoallylcyclohexanone^). (a) 94 16 43 

o 

Diallylcyclohexanone (b) 118-120 i5 25-27 I a 



. ., ( forte, de . ... „ , ,, 

mobile < , } aiguilles 71 de menthe 
( menthone ) 

, ., ( de ) . , , 

mobile < , } prismes 77 de menthe 
/ menthone \ 



l ^ I ( De u ) 

Triallylcyclohexanone (c) i47-i48 i5 28-20! 3 ! mobile \ . ,, J Ne donne pas d'oxime. 

•1 -i 1 ' * a „ 1 j agréable j 



tr 1 



Tétraallylcyclohexanone (d) 160-170 i4 23-24 Ml. \ . ,, [ Id. 

J J j visqueux ( greable ) 

(a) r-CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH 2 — GO — CH(C 3 H 3 ). 



{b) r-CH 2 — GH 2 — GH 2 — CH(C 3 H 6 ) — CO - CH(C 3 H 5 ) 

(c) 1-GH 2 — CH 2 — GH 2 — CH(C 8 H 6 ) — GO — C(C 3 H 5 ) 2 . 

(d) r-CH 2 — CH 2 — GH a — C(C 3 H S ) 2 — CO — C(C 3 H 6 ) 2 . 



2° Cétones dérivant de l'a-méthylcyclohexanone. 
Cétone. 



Oxime. 



Diff. ramenée 

» Cétone. Formule. Ébcorr. à 15™ m . Liquide. Odeur. Cristallise en F. Odeur. 

mm 

cyclohexanone 57- 58 i4 \ é ( 

ii I ° 1 i-i il cristaux mi- / ) menthe 

;! monoallylcyclohexanone (a) 96-9714 3a. I § \ mobile de menthe croscop i ques 49° sauvage 

^ / ) .5 / . 

s'j diallylcyclohexanone. .. (b) 125-126 i5 28 I 3 j mobile de menthone Ne donne pas d'oxime 



triallylcyclohexanone... le) 100 i5 25 §- F . & \ peu agréable Id. 

J J w ' 3 I visqueux ) 

(a) .-CH 2 — GH 2 — CH 2 — CH(C 3 H 5 ) — CO — CH(CH 3 ). 

I I 

(b) ,-CH 2 — CH 2 — CH 2 — CH(C 3 H 5 ) — CO - C(CH 3 )(C 3 H 3 ). 

I I 

(c) r-CH 2 — CH 2 — CH 2 -C(C 3 H 5 ) 2 — CO - C(CH 3 )(G 3 H 5 ). 

( 1 ) Les constantes de toutes ces cétones présentent des singularités. 



1Ç)02 
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J3 



3° Cétones dérivant de la $-méthylcyclohexanone. 
Cétone. 



Cétone. 
cyclohexanone . . . 



Formule. 



Diff. ramenée 
Èbcorr. à 16"™. Liquide, 

o mm 
6o l6 



Odeur. 



forte, 



Oxime. 



Cristallise ea F. 



Odeur. 



o 

28J§ 



triallylcyclohexanone.... (c) i54-i55 16 

tétraallylcyclohexanone.. (d) 179 16 

(a) ,- CH 2 — CH 2 — GH (CH 3 ) — CH 2 — CO — CH (G 3 W ) . 



25 



. ., ( faible, ) . „„ 

mobile { , , > prismes 65° pavot 

de menthe r 



monoallylcyclohexanone.. (a) ioo-io3 17 42 1 £ 1 mobile , ' fines aiguilles 8o°-86° pavot 

diallylcyclohexanone (è) 129-180 17 

26 

s 1 visqueux ) * 

Id. 



« I un peu , 



"2| T* r } peu agréable Ne donne pas d' oxime. 
s I visqueux 

assez 



désagréable 



(£) ,-CH 2 — GH 2 — CH(CH 3 )— CH(C 3 H 5 ) — CO — CH(C 3 H 5 ). 

(c) r- CH 2 — GH 2 - CH(GH 3 ) - CH(C 3 H 5 ) — GO — C(C 3 H5) 2 . 

(d) r CH 2 — GH 2 — CH(CH 3 ) — C(C 3 H 8 ) 2 — GO — C(C 3 H 5 ) 2 . 



r_ 



Le dérivé monoallylé semble être un mélange de la cétone indiquée et de son isomère 

,-GH 2 -GH 2 — CH(CH 3 ) — CH(C»H«) — GO— CH 2 . 



4° Cétones dérivant de la y-méthylcyclohexanone. 
Cétone. 



Oxime. 
Cristallise en F. 



Diff. ramenée 
Cétone. Formule. Ébcorr. à 15»". Liquide. Odeur. Cristallise en F. Odeur. 

o mm 

cyclohexanone 63 i4 , ^ 

monoallylcyclohexanone. . (a) io5-io6 16 4o l o l mobile de menthone aiguilles 97°-98° pavot 

diallylcyclohexanone (b) i3i-i33 17 26 ] g 1 mobile de menthone tables 73° pavot 

légèrem. 



"c j triallylcyclohexanone . 



(c) 1 54-i 55 i5 24 



1 



,£ J visqueux ] 

3 1 3SS6Z 

tétraallylcyclohexanone.. (d) 169 14 16 I «H . 

J J x ° \ j \ visqueux 

(a) r-GH 2 — CH(GH 3 ) — CH 2 — GH 2 — CO — CH(C 3 H 5 ). 

(b) pCH 2 — CH(CH 3 ) — GH 2 — CH(C 3 H 8 ) - GO — GH(C'H= ). 

(c) pCH 2 — CH(GH 3 ) — GH 2 — CH(C 3 H S ) — GO — C(C 3 H 5 ) 2 . 

(d) r GH 2 — CH (CH 3 ) — CH 2 - G(C 3 H 5 ) 2 — CO — C(G 3 H 5 ) 2 



peu agréable Ne donne pas d'oxime. 
peu agréable Id. 



C 
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Les dérivés allylés à satiété s'obtiennent avec un rendement théorique. 
En ce qui concerne les dérivés tnonoallylés, tous ont une odeur de menthe 
plus ou moins franche et donnent des oximes; ils s'obtiennent avec un ren- 
dement d'autant meilleur que le groupe méthyle est plus voisin du carbo- 
nyle. Le rendement est encore plus faible avec la cyclohexanone : 

Rendement en dérivé monoallylè. 

Pour 100. 

oc-méthylcyclohexanone 37 

(3-atélhylcycIohexânonè 16 

y-méthyleyclohexanone. î6 

Cyclohexanone , 5 

En ce qui concerne la réaction de condensation, elle est d'autant plus 
importante que le groupe méthyle est plus éloigné du groupe carbonyle et 
est plus importante encore avec la cyclohexanone fondamentale : 

Pour 100. 

a-méthylcyclohexanone 2 

(3-méthylcyclohexanone 7,5 

y-méthylcyclohexanone 16 

Cyclohexanone 23 

résultat identique à ceux obtenus par M. Haller pour la méthylation et 
l'éthylation de ces cétones. 

Enfin, la faculté à donner une oxime disparaît à partir de la troisième 
substitution en a. 

On publiera bientôt l'étude des différents produits d'hydrogénation et de 
réduction de ces cétones : allylcyclohexanols, propylcyclohexanonesetpro- 
pylcyclohexanols. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de transformation de la barbaloïne 
en ^-barbaloïne. Note de M. E. Léger, présentée par M. E. Jungfleisch. 

En maintenant la barbaloïne pendant quelque temps à une température 
voisine de son point de fusion, j'ai pu la transformer en un isomère 
amorphe que j'ai nommé ^-barbaloïne, isomère qui accompagne la bar- 
baloïne dans l'aloès du Cap et dans le Succotrin ('). 

(') Comptes rendus, t. 145, p. 117g. 
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L'action de l'anhydride acétique sur la barbaloïne, en présence d'acétate 
de sodium, permet d'effectuer plus facilement cette transformation. Si l'on 
maintient le mélange des trois corps susnommés à la température de ioo° 
à 1 io°, pendant une heure, on obtient un liquide jaune qui, additionné de 
son volume d'eau, ne donne lieu à aucun dépôt; mais si l'on y ajoute une 
grande quantité d'eau, il se forme aussitôt un précipité jaune, poisseux, 
qui durcit peu à peu et devient susceptible alors d'être trituré, lavé et séché 
à l'air. 

Ce produit forme une poudre jaune, amorphe, se ramollissant vers ioo°, 
insoluble dans l'eau, très soluble dans l'alcool et l'éther, incapable de 
cristalliser dans aucun dissolvant. 

Il répond à la formule C 20 H 13 (C 2 H 3 O) 5 O° qui correspond à une 
pentacétylbarbaloïne. 

Le dosage de l'acétyle a été effectué en chassant, par l'acide phospho- 
rique, l'acide acétique provenant de sa saponification alcaline et dosant 
volumétriquement cet acide dans le liquide distillé. 

Analyse. — Acétyle trouvé, 35,8g; calculé, 35,i3('). Malgré l'exac- 
titude des résultats fournis par son analyse, ce dérivé acétylé ne représente 
pas un composé unique; il est constitué par un mélange des dérivés pentacé- 
tylés de la barbaloïne et de la (3-barbaloïne, c'est ce que montre sa saponi- 
fication alcaline. 

J'indiquerai ailleurs les détails de cette opération; qu'il me suffise de dire 
qu'elle conduit à l'obtention d'un produit jaune, poisseux, qu'on reprend 
par un mélange de 2™ 1 de chloroforme et de i vo1 d'alcool méthylique. 
En amorçant la solution refroidie avec quelques cristaux de barbaloïne, 
on obtient du jour au lendemain une cristallisation en masse. L'aloïne 
déposée est purifiée par deux cristallisations successives dans le même 
solvant. 

La barbaloïne régénérée donne avec HC1 et CIO'K le dérivé tétra- 
chloré caractéristique, cristallisant en tables dérivées d'un prisme clino- 
rhombique (Wyrouboff). 

En évaporant les eaux mères alcool méthylique-chloroforme de la 
première cristallisation de la barbaloïne, on obtient une aloïne amorphe 

(') Le dosage du chlore dans l'acétylchlorobarbaloïne m'avait déjà révélé l'existence 
de cinq acétyles dans ce composé et, par suite, dans la barbaloïne, ce que la présente 
analyse vient confirmer {Comptes rendus, t. 127, p. 234). 
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donnant avec HCl et Cl 3 K le dérivé tétrachloré de la P-barbaloïne, cris- 
tallisant, non plus en tables mais en aiguilles renfermant 5 H 2 0. 

Analyse.- Trouvé H 2 O: i4; calculé pour C 20 H ,4 Cl 4 O°-r-5H 2 O : 14,28. 
Les acétylés provenant de io s de barbai oïne ont donné, à la saponification, 
2 S , 80 de barbaloïne régénérée, le reste étant constitué par de la (3-barba- 
loïne avec des preduits d'altération de ces aloïnes. 

Dans un travail récent ('), j'ai montré que les isomères des nataloïnes 
naturelles, obtenues par Faction de l'anhydride acétique sur ces aloïnes, 
sont susceptibles de se transformer les uns dans les autres. Il n'en est pas 
de même de la ^-barbaloïne ; celle-ci, une fois formée, est incapable de 
fournir de l'acétylbarbaloïne si on la soumet, de nouveau, à l'action de 
l'anhydride acétique; la transformation isomérique effectuée est définitive. 
Il y,- a là une différence importante entre la barbaloïne et les nataloïnes. 



MINÉRALOGIE. — Sur la constitution minéralogique des Shetlands du Sud. 

Note de M. E. Gourdont. 

La géologie des Shetlands du Sud (Antarctique sud-américaine) est à 
peine ébauchée. En dehors de l'île Déception, que j'ai étudiée antérieure- 
ment ( 2 ), l'expédition antarctique française a visité deux autres localités, 
la baie de l'Amirauté et l'île Bridgman; elles font l'objet de la présente 
Note, avec un résumé des analyses des roches de cette région. 

La baie de l'Amirauté découpe, dans la côte méridionale de l'île du Roi- 
Georges, une profonde échancrure en forme de T. Ses rives élevées sont 
constituées, dans la plupart des points que nous avons pu aborder, par une 
andésite à hypersthène et augite, tantôt en coulées nettes, tantôt en masses 
considérables dont le mode de gisement n'a pu être précisé. C'est une 
roche noire (devenant plus claire quand elle estsilicifiée), avec la tendance 
parfois à la structure columnaire. Au microscope, elle présente de grands 
cristaux de labrador à structure zonée, d'hypersthène et d'augite, dans une 
pâte vitreuse piquetée de lamelles feldspathiques et de grains de magnétite. 
Par suite d'altération, la roche contient soit du quartz, soit de la calcite. 
Des nodules de calcédoine et des zéolites apparaissent fréquemment dans 

(') Comptes rendus, t. 158, p. 1 189. 

( 2 ) E. Goukdos, Comptes rendus, 23 février rg 1 4 • 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 25.) 245 
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ces roches et je ne ferai que rappeler les beaux minéraux (stilbite, beulan- 
dite, analcime, apophyllite, mésotype, scolésite, ttaomsonite) que j'ai 
décrits dans une Note antérieure (n juillet 191 o). 

f l existe également des roches plus acides ; c'est ainsi qu'une petite île 
montagneuse m'a donné une andésite quartzifiée, traversée par de nom- 
breux filonnets de quartz. Enfin, dans un nunatàk perçant le glacier, j'ai 
trouvé un basalte à structure diabasique, dont la haute cristallinité fait 
penser à un dyke. 

L'île Bridgman n'est qu'un débris d'un appareil volcanique aujourd'hui 
disparu; elle forme, en pleine mer, une pyramide de matériaux de pro- 
jection coupée par des lits de scories rouges et des coulées de lave; celle-ci 
est grise, pierreuse, parsemée de gros cristaux d'olivine; c'est une labra- 
dorite à olivine. 

Les analyses suivantes ont été faites par M. Lassieur et par -M. Boiteau : 

a, trachy-andésite de l'île Déception. 

b, trachy-andésite. de l'île Déception. 

c,. andésite à hypersthène de la baie de l'Amirauté. 

d, andésite de l'île Déception. . 

e, labradorite de l'île Déception. 

/■, basalte doléritique de l'île Déception. 
g, labradorite à olivine de l'île Bridgman. 





a. 


b. 


c. 


d. 
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4,3g 
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2,11 


2,34 
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4,i8 


9,22 
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6,09 


3,25 


6,25 
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2 , 5o 
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2,07 
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0,96 


1,20 


0,75 


0,87 
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o,56 
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0,91 
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0,12 


0, 16 


0,20 


0,24 


o,36 


0,11 
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0,09 
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0,16 


4,26 


o,56 


0,00 
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0,09 
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Les chiffres de la dernière ligne indiquent la place de ces roches dans 
la classification chimico-minéralogique. 

La caractéristique chimique de ces roches, dont la teneur en silice ne 
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tombe guère au-dessous de 5o pour roo T réside dans tes proportions 
relatives de la chaux et des alcalis (avec prédominance de la soude sur la 
potasse), qui en font une série calco-alcaline. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Influence du courant électrique continu sur l'absorption 
des substances nutritives par tes plantes. Note de M. Chouchak, présentée 
par M. Th. Schlœsing fils. 

J'aimontré dans deux Notes récentes ('•) que la vitesse d'absorption par 
les racines, des .plantes d'une substance nutritive (toujours à la même con- 
centration) varie avec les changements du milieu où plongent les racines, 
quand j'ajoute des sels quelconques. 

Danrfesmêmesconditions, l'adsorption de cette substance par les plantes 
tuées change parallèlement aux variations de cette vitesse d'absorption. 

Comme la concentration reste la même, il fallait chercher quelle pouvait 
être la cause de ces variations-. 

J'ai pensé aux forces électriques. Pour modifier l'état électrique des 
plantes,, j'ai fait passer un courant très faible par ces plantes plongées dans 
une solution nutritive très diluée. Le courant électrique pouvait aussi favo- 
riser l'absorption des anions etdescathionsparles racines selon sa direction 
et en vertu de loi de Félectrolyse. L'expérience a montré que cette dernière 
action n'existait pas. 

Disposition des expériences. — 5o-ioo plantules de blé, bien lavées à l'eau distillée, 
sont enfilées sur un mince fil de platine et introduites- dans un vase au fond duquel est 
disposé un second fil de platine. Les deux fils étaient réunis aux électrodes d'une- 
batterie de dix accumulateurs. Par l'introduction de résistances supplémentaires, on, 
variait l'intensité du courant de o,5" à a5o millionièmes d'ampère dans des expériences 
avçc les solutions nutritives. La résistance des plantes est très grande; elle dépassait 
ioo ooo ohms. La solution était constamment agitée. On employait les sels suivants • 
(NH*)»HPO\ NfPNO 3 , KNQ* etc., à la concentration de w à 3»« de sel par litre ( avec 
4 m s-5»s par litre, l'expérience ne réussit pas; la conductibilité de la solution étant beau- 
coup pïcrs. grande que cePîe des racines, le courant passe princïpaïementparia solution). 
La soln-Eioa nuEritive, toujours de même concentration, est renouvelée après chaque 
expérience. On dose en fin d'expérience les éléments absorbés pendant le même temps 
et sous l'influence de. courants de sens et d'intensité différents. Des expériences ana- 
logues étaient faites pour mesurer l'adsorption par les racines des plantes tuées 
(immersion de ia minutes dans l'eau bouillante). 



{^Comptes, rendus-, t. 156, i 9 i3, p. 1696- et- 1784. 
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Voici quelques résultats obtenus. 

Plantes vivantes : 

a. 81 plantes dans i8i cm3 de solution de (]NIP) 2 HPO* à i m e,53 de sel 
par litre, soit o m &,o588 d'azote et o m *, 149 de P 2 5 dans les i8i CffiS ; chaque 

expérience a duré 4o minutes. 

b. 80 plantes; la même concentration du même sel; durée 20 minutes. 

a. Les plantes sont reliées au pâle -+-. 

Intensité, en micro-ampères i4o 4 1 ^,1 6,1 

Azote absorbé, en milligrammes . . o,oio3 » 0,0108 o,oio3 

P 2 5 absorbé, en milligrammes.. . 0,0090 o,oo5o o,oo4i 0,0042 

Les plantes sont reliées au pôle — . 

Intensité, en micro-ampères 6,i 18,1 38, o i43 

Azote absorbé, en milligrammes.. o,oi38 0,0178 0,019a 0,0226 
P a 5 absorbé, en milligrammes. .. o,oo4o 0,0042 » 0,0042 

b. Les plantes sont reliées au pôle — . 

Intensité, en micro-ampères o 2,i5 6,5 16,0 

Azote absorbé, en milligrammes . . 0,0028 o,oo65 0,0098 0,0128 

Plantes mortes : 

a. 100 plantes dans 170 e1 " 3 de solution à 2 m ^,52 de NH* NO 3 par litre, 
soit o me , 075 d'azote ammoniacal dans les 1 70 cm ' ; durée 7 minutes. 

b. Mêmes conditions d'expérience, dosage d'azote nitrique. 

a. Les plantes sont réunies au pôle — . 

Intensité, en micro-ampères 2,2 6,9 25, o 122,0 

Azote ammoniacal absorbé, en milligrammes. o,ooo5 0,0024 0,0073 0,0100 

„ . , concentr. d'azote dans les racines , , - . 

Coef. de partage : — T , —-3 n •• 0,2 1,0 0,1 4,5 

r concentr. d azote dans 1 eau 

b. Les plantes sont réunies au pôle -t-. 

Intensité, en micro-ampères a52,o 112,0 3o,6 2,16 

Azote nitrique absorbé, en milligrammes. 0,0110 0,0110 0,0102 0,0086 
Coefficient de partage ,5,o3 5,o3 4)6 3,7 

Les plantes sont réunies au pôle — . 

Intensité, en micro-ampères 210 

Azote nitrique absorbé, en milligrammes 0,0082 

Coefficient de partage 3,58 
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Selon son intensité et son sens, le courant modifie donc la vitesse 
d'absorption des anions et des cathions : pour les cathions cette vitesse reste 
constante quelleque soit l'intensité du courantquand les plantes sont reliées 
au pôle -+-, mais quand on relie les plantes au pôle - la vitesse d'absorption 
croît d'abord très vite avec l'intensité du courant jusqu'à un certain point; 
à partir de là cette vitesse devient faiblement croissante ou constante 
lorsque l'intensité continue à augmenter. Pour les anions c'est l'inverse qui 

se produit. 

La vitesse d'absorption n'est pas due à l'électrolyse : en effet, l'augmen- 
tation d'absorption due à l'accroissement de l'intensité du courant croît 
beaucoup plus vite que les quantités d'ions que ces accroissements d'inten- 
sité pourraient libérer d'après la loi de Faraday. 

On voit aussi que, pour le (NIF) 2 HP0 4 , la base est absorbée beaucoup 
plus vite que l'acide (c'est d'ailleurs général). 

Dans les plantes mortes le courant peut rendre le coefficient de partage 
d'une substance entre les racines et la solution plus grand ou plus petit que 
l'unité. En outre, il modifie l'adsorption et la vitesse d'adsorption des ions 
nutritifs selon la même règle que pour l'absorption, ce qui établit, par les 
plantes vivantes, encore une fois, la liaison étroite qui existe entre ces deux 
phénomènes. 

Tous ces faits font supposer que quelques substances colloïdales de la 
racine peuvent prendre, sous l'influence du courant, des charges électriques 
de signes et de grandeurs différents, ces charges ne pouvant dépasser une 

valeur limite. 

La variation des vitesses d'absorption des anions et des cathions dépend 
des variations de ces charges en valeur et en signe. 

Ces charges (quand le courant ne passe pas) sont directement obser- 
vables : en reliant les deux fils de platine aux bornes d'un électromètre 
capillaire, on constate l'existence d'une différence de potentiel. Cette diffé- 
rence est modifiée par l'addition de sels quelconques au liquide. (Formation 
d'une pile de diffusion.) Et cette variation change aussi la vitesse d'absorp- 
tion des cathions et des anions et d'après les mêmes règles que le courant. 

On voit ainsi que, si la vitesse d'absorption par les plantes des matières 
nutritives dépend de leur degré de concentration, comme M. Pouget et 
moi l'avons montré ('), un autre facteur (l'état électrique des racines des 



(!) Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1709. 
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plantes) doit aussi largement intervenir dans l'absorption des ions 
nutritifs;. 

La facilité avec laquelle on peut influer sur le dernier facteur permettra,, 
en pratique, d'augmenter notablement la production végétale. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — En réactif de Faetimêion et de la fécondation sur 
les œufs de Batraciens dépouillés de leur gangue par le cyanure. Note de 
M. -E. Bataielon, présentée par M. Y. Delage. 

Les œufs vierges, débarrassés de leur enveloppe de mucine par le cya- 
nure, se prêtent mieux à l'inoculation des cellules fibres. Avec le matériel 
recueilli tel quel dans Y utérus, le sang et les pulpes diverses empruntés aux 
Invertébrés étaient restés inefficaces dans mes expériences- antérieures. 

Cette année, les œufs nus de Rana fmca m'ont fourni des larves quand 
je îes souillais, avant la piqûre, soit du contenu des vésicules séminales du 
Lombric, soit d'une pulpe de glande hermaphrodite à'Heliar. H est donc 
intéressant de noter que te deuxième facteur, non spécifique, dont f 'ai parlé, 
peut être emprunté aussi bien à certains vers et mollusques qu'aux Vertébrés, 
Mais jusqu'ici je n'ai pas eu le même succès avec divers Chitinophores 
(Écrevisse, Dytique, Ascaris). 

An cours d'essais infructueux sur le sang d'Écreyisse, il (n'arriva de voir 
les œufs vierges nus se gonfler et se détruire tous en moins de 2 minutes» 
Je m'assurai que ce sang était souillé de suc hépato-pancréalique. Il va être 
établi que ce suc permet de reconnaître à coup sûr les matériaux fécondés 
ou activés. 

Un stock de Ranafusca est fécondé avec du sperme très dilué. Au bout 
de i5minutes, on le traite par le cyanure à 8 pou? iooo>. Après 2 heures et 
demie ou 3 heures, les gangues sont dissoutes. Les œufs sont fevés rapide- 
ment à l'eau : ils ne sont pas encore divisés. Exposons-les par lots d'une 
douzaine ausuehêpato-pancréatique. Dans chaque lot, un certain nombre 
(3 ou 4 dans une expérience) se gonflent, s'aplatissent; bientôt, leur mem- 
brane distendue éclate et finit par disparaître. Les antres restent tur^ides 
avec leur membrane intacte et tous se diviseront. On constate que les 
témoins conservés se développent dans la proportion des f . Ce sont les œufs 
fécondés qui seuls résistent au suc, et Von peut ainsi en faire le triage avant 
la segmentation. 
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Mais cette résistance relève de Yactivation seule et n'implique nullement 
l'appoint nucléaire du sperme ou d'une cellule étrangère. 

La même expérience a été répétée maintes fois sur des œufs vierges 
traités simplement par les chocs induits. Dégagés ensuite par le cjanure, 
ils résistent, tous, comme les fécondés. 

Ces matériaux réfractaires sont restés plus de i5 heures turgides et 
intacts dans le suc qui détruit les œufs vierges en 2 minutes. 

J'employais d'abord l'extrait brut de deux, hépato-pancréas dans 20 cmS de NaCI 
à 7 pour 1000, ou dans 2t> cm3 d'eau distillée. Mais j'usai ensuite avec le même succès 
du précipité alcoolique repris par l'eau. L'extrait de 2 glandes dans 20™ 3 d'eau 
distillée était additionné de io volumes d'alcool absolu. Le précipité desséché était 
redissous dans 2o cm3 de NaCI à 7 pour 1000. Le liquide en question, même dilué à -j^, 
détruisait-les œufs vierges comme le produit brut. Je le soumis à î'«preuve de la 
chaleur : s'il supporte impunément 57 pendant i5 minutes, 10 minutes à 65° le rendent 
absolument inaclif. 

Je n'ai nullement en vue l'analyse de ce système diastasique complexe. 
C'est un réactif appliqué, à un cas tout spécial et il est fort probable qu'on 
trouverait ailleurs son analogue. 

L'action destructive qu'il exerce rappelant dans une certaine mesure le 
gonflement catalytique décrit par Loeb chez les œufs d'Échinodermes, 
j'essayai de produire l'activation par le contact très rapide de solutions très 
étendues : jusqu'ici mes tentatives sont restées sans succès. 

Mais l'épreuve de l'hépato-pancréas est un procédé d'analyse intéressant. 
J'ai signalé déjà, en 1906, un autre réactif de Factivation applicable aux 
pelis œufs de Pelodyte ou de Calamité. Les fixateurs faibles (comme, la 
liqueur de King) respectent la forme des œufs vierges, mais gonflent et 
déforment extraordinairement les œufs fécondés ou activés. Par ce procédé, 
j'ai pu montrer depuis que le changement d'état n'est pas instantané 
et <ju'il n'implique pas l'afflux de l'eau extérieure comme la cytolyse selon 
Loeb. 

Le suc hépato-pancréatique devait me permettre de préciser le moment 
de la réaction sur les œufs au cyanure de Rana et de Bufo. 

Ici, les œufs nus étaient activés par les chocs induits ou la piqûre, à la sortie 
du cyanure. 

Je donne le schéma d'une expérience . 
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Action du suc hépato-pancréatique sur les œufs activés de Rana fusca. 

Temps écoulé 

après Pourcentage Pourcentage 

électrisation ou piqûre des œufs électrisés des œufs piqués 

(en minutes). qui résistent. qui résistent. 

5 O O 

10 O O 

20 5o o ( l ) 

4o 90 o 

75 100 . o 

no 1 00 1 00 

On voit que la résistance n'est pas acquise instantanément; que le trau- 
matisme laisse d'abord les œufs plus vulnérables (ici la résistance se 
dessine plus tardivement et plus brusquement). 

En général, j'ai donc préféré l'usage des chocs induits. Il y a là des 
variantes suivant l'état des œufs. Voici le délai minimum relevé pour trois 
types : 

Avec des stocks de Rana fusca lavés très rapidement à la sortie du 
cyanure et immédiatement activés, tous les œufs résistaient au bout de 
3o minutes. 

Dans les mêmes conditions, ce délai minimum était de 20 minutes pour les 
œufs de Bufo vulgaires; il tombait à 10 minutes pour ceux de B. calamita. 

La réaction, qui modifie le plasma et aboutit au soulèvement de la mem- 
brane sous l'afflux de l'eau, exige un délai qui paraît fonction de la taille des 
éléments ( 2 ). 

En tout cas, Y œuf activé se comporte vis-à-vis de notre réactif comme l'œuf 
fécondé. Et, sans attribuer un sens excessif à sa résistance, il serait difficile 
d'en tirer argument en faveur d'un accroissement de perméabilité. Je 
considère que la réaction consécutive à l'activa Lion restaure la structure 
plasmatique alvéolaire qui fixera en particulier chez nos œufs les localisa- 
tions germinales (Brachet et Herlant). Au moins chez ces Batraciens, la 
flaccidité de l'œuf vierge perméable paraît s'opposer à la turgescence de 



(') Les hernies débutent au poinl piqué. 

( 5 ) 11 y aurait ici bien des faits à développer. J'indiquerai ailleurs les différences 
essentielles qui s'observent suivant que les œufs nus actionnés par l'électricité sont 
reportés dans l'eau, dans une solution saline ou dans une solution sucrée. Le réactif 
est appliqué ici dans des conditions définies : les œufs au cyanure sont mis à l'eau 
immédiatement après l'activation. 
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l'œuf activé devenu semi-perméable : ici la déformation sous les fixateurs 
faibles devient compréhensible. 

En résumé, le suc hépato-pancréatique est un véritable réactif de Pacliva- 
tionpour les œufs nus sortis du cyanure. lia été appliqué avec succès à quatre 
types d'Anoures. Les œuf s vierges sont rapidement détruits ; les œuf s fécondés 
résistent à ce point de vue, les œufs seulement activés se comportent comme les 
fécondés. Mais la résistance n'est pas immédiatement acquise. Il y a là une 
période critique qui exige d'autres procédés d'analyse. 



PHYSIOLOGIE. — Les effets comparés sur la pression du sang de la fatigue 
physique produite par une marche prolongée et de la fatigue psychique 
résultant d'un travail d'attention. Note de M. J.-M. Lahy, présentée 
par M. Dastre. 

Nous avons indiqué dans une Communication antérieure (') que l'aug- 
mentation de la pression du sang constituait, avec le ralentissement du 
temps de réaction, un signe objectif de la fatigue dans les professions qui 
n'exigent pas d'efforts musculaires. Une question s'imposait : ces caractères 
étaient-ils propres à l'espèce de fatigue particulière que nous étudiions, ou 
à la durée du travail. N'apparaîtraient-ils pas chaque fois qu'un travail de 
longue durée est imposé à l'organisme ? 

La pression du sang a été l'objet de notre recherche. Nous avons tenu à 
comparer à cet égard le travail accompli par un marcheur — un soldat 
d'infanterie par exemple — et le travail accompli par un ouvrier sédentaire 
dont l'attention est spécialement requise dans l'accomplissement de sa 
tâche : le dactylographe. Il s'agissait de mesurer la pression du sang de 
soldats exécutant des marches militaires assez longues, et de dactylographes 
appliqués à leur travail pendant des séances ininterrompues. Dans les 
diverses séries de recherches, nous avons employé tantôt le tonomètre de 
Gartner, tantôt l'oscillomètre de Pachon. 

L'observation de 6 soldats qui, le 6 juillet 1913, ont fait une marche 
de 48 km avec leurs armes au complet et leurs musettes pesant 2 1<s , affirmait 
que le travail accompli n'a pas entraîné chez nos sujets une augmentation 
de la pression du sang.. Les différences avant et après la marche sont pour 

(') Comptes rendus, séance du 9 mars ic)i4) t. 158, p. 727. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 25.) 246 
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chacun : — i, — 0,2, — 2,7, 0,0, +0,6. Un sujet-témoin, resté au quar- 
tier, et qui a vaqué toute la journée à des occupations tranquilles, a donné 
1 1,8 et 11,6, soit aussi une légère diminution. Nous avons profité du séjour 
de ces soldats au camp de Mailly pour prendre la pression du sang de trois 
d'entre eux, avant et après des marches quotidiennes effectuées dans des 
conditions variées, mais représentant toujours un effort physique. Voici 
un extrait des résultats : 

Jours. 



2. Matin. Soir. 

Sujets. Avant. Après. Variât. Avant. Après. Variât. Avant. Après. Variât. Avant. Après. Variât. Avant. Après. Variât. 

1 II 10 — I 12 ' 10 — 2 U 10 —I 10 10 O U,5 II —0,5 

2 ii,5 9 — 2,5 11 11 o io,5 10 —o,5 10 11 -t-i io,5 10 — o,5 

3 12,5 12,5 o 12 12 o i3 12 — 1 12 io,5 —i,5 12,5 n,5 — 1 

35,o 3i, 5 35 33 34,5 3a 3 2 3i,5 34,5 3 2 ,5 

Moy. 11,6 io,5 — 1,1 11,6 u — 0,6 n,5 10,66 — 0,84 10,66 io,5 — 0,76 11, 5 10, 83 — 0,67 

L'examen des deux séries d'expériences prouve que, dans la majorité des 
cas, la pression du sang diminue légèrement, dans un grand nombre de 
cas elle reste égale, et que, dans quelques cas très rares, elle s'élève faible- 
ment. Sur les 36 cas observés, il y a 22 diminutions, to égalités, 4 augmen^ 
talions légères. 

Bien que nous ayons exclu de nos recherches les efforts intenses et courts, 
on peut rappeler que Potain est arrivé à des résultats analogues avec des 
sujets qui effectuaient une marche au pas de gymnastique pendant i5 mi- 
nutes. 

Ainsi, les conditions du travail du soldat en marche, quoique réglées de 
façon empirique, sont telles, qu'on n'observe pas d'augmentation notable 
de la pression du sang. Les résultats sont contraires si l'on observe des dac- 
tylographes qui, accomplissant des efforts musculaires minimes, doivent 
mettre en jeu une attention soutenue, faire des efforts constants de mémoire, 
réaliser des gestes menus mais très adaptés, enfin exercer leur faculté de 
jugement. 

Nos sujets étaient deux excellents dactylographes ayant plus de 10 ans 
de pratique et travaillant 7 heures par jour en deux séances : de io h à i2 h , 
de i4 h à 19 11 . Nous les avons observés du samedi matin 3i janvier au lundi 
soir 8 février. Un sujet-témoin accomplissant un travail intellectuel varié 
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fut laissé libre d'agir et de se déplacer à sa guise. Nous ne donnerons, faute 
de place, que les résultats de 4 jours : 



Samedi 31 janvier. 



Lundi 2 février. 



Matin. 



Sujets. Avant. Après. Variât. 

r 12,5 l3,5 +1 

> 1T )75 12,25 4-o,5 

'otal 24,25 25,75 

[oyenne. . 12,12 12,87 +0,7.5 

'émoin . . . n,75 11,75 o 



Soir. 
Après. 



Avant. Après. Variât. 
12,75 12,75 o 

12 i3 +1 



Samedi 7 février. 



Matin. 

Sujets. Avant. Après. Variât. 

1 II l3,25 +2,25 

) 10,^5 12 +1,25 

?otal 21,75 25,25 

loyenne. . 10,87 12,62 +i,75 

?émoin . . . 11, 5 12 +o,5 



2^,75 25,75 

12,37 12,87 +o,5o 

11,20 1 r , 5 +o,25 



Soir. 



Avant. Après. 
12,5 i3,5 
12 i4 



Variât. 

+ 1 
+ 2 



24,5 27,5 

12,25 i3 ,70 + i,5o 

12,25 12,25 O 



Matin. 
Avant. Après. Variât. 



12,5 
11,5 



i3 

12,20 



-0,5 

-0,75 



Avant. 

i3 

12,20 



Soir. 
Après 

i3,25 
12 



Variât. 
+0,25 

■ — 0,25 



23 ,0 


25,25 




25,25 


25,20 




1 1,5 


12,62 


+ 1,12 


12,62 


12,62 





10 


11,70 


+1,75 


11,25 


10,2 


— 1 






Lundi 9 février. 








Malin. 






Soir. 




Avant. 


Après. 


Variât. 


Avant. 


Après. 


Variât. 


1 1 ,25 


12,75 


+ 1,5 


12 


i3 


+ 1 


10,70 


10,0 


0,25 


1 1 


12 


+ 1 


22 


23,25 




23 


25 




II 


1 1 ,62 


+0,62 


11., 5 


12,5 


+ 1 


10,75 


II 


+0,25 


1 1 


11,75 


+0,70 



Dans la série complète des expériences, on voit que sur les 16 cas 
observés où l'attention des sujets était fortement sollicitée, il y a 14 cas 
d'augmentation de la pression et 2 cas de non-variation. Ces deux cas 
correspondent d'ailleurs à une décroissance du rendement. 

Chez le sujet-témoin quiaccomplissait un travail uniquement intellectuel, 
mais varié, on constate 10 augmentations, 3 égalités, 3 diminutions. 

En effectuant la moyenne de la variation de la pression sanguine des 
sujets, groupés par catégories, on obtient : 

Soldats faisant des marches quotidiennes — o,53 

Un expérimentateur faisant ses recherches de laboratoire 

sans effort ni contrainte +o,3o 

Dactylographes, travaillant 7 heures de façon intense +o,83 

On voit que les travaux où Valtenlion continuellement en éveil est dirigée 
vers un même objet sont ceux qui agissent le plus pour amener une aug- 
mentation de la pression du sang. 

Ainsi qu'il était à prévoir, nous avons observé que, parallèlement à 
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l'augmentation de la pression sanguine, le temps de réaction augmentait 
de durée. 

Une telle régularité dans l'augmentation de la pression du sang ne peut 
être indifférente au point de vue de la santé. Elle doit entrer en ligne de 
compte dans la fixation de la durée du travail. 



PHYSIOLOGIE. — Recherches sur V excitabilité des fibres pigmento-molrices. 
Note de M Ile G. Koekigs, présentée par M. Dastre. 

J'ai entrepris d'étudier sur la grenouille l'excitabilité des fibres pig- 
mento-motrices et de mesurer cette excitabilité suivant les procédés indi- 
qués par L. Lapicque ('). 

On sait que les mouvements des chroma top h ores sont sous la dépen- 
dance du système nerveux; que diverses actions sur les centres, tels que 
lumière, chaleur, etc., modifient la coloration par voie réflexe; on a même 
constaté l'effet de l'excitation des nerfs centrifuges sur cette coloration, 
mais on ne possède aucune mesure précise de l'excitabilité des fibres ner- 
veuses pigmento-motiïces. 

Celte mesure présente un certain nombre de difficultés. En premier lieu, les méla- 
nophores sont sous la dépendance de la circulation, l'arrêt du courant sanguin entraîne 
leur contraction, il est donc opportun d'éviter toute hémorragie. De même une aclion 
mécanique exercée sur la peau, la destruction des centres, déterminent la contraction. 
Pour éviter ces inconvénients, on opère sur des grenouilles intactes, à cela près 
qu'on sectionne le sciatique au niveau de la cuisse en évitant toute hémorragie. 
L'animal est maintenu sur une planchette en liège au moyen de larges tresses; parfois 
aussi un capuchon de toile l'enveloppe jusqu'au train postérieur. Les doigts 
entre lesquels s'étend la membrane interdigitale, qui fait l'objet de l'examen au 
microscope, sont munis de boucles de fil dans lesquelles on introduit les épingles 
destinées à maintenir la membrane en place au-dessus du trou rectangulaire percé 
dans la plaque de liège. Le tout est placé sur la platine du microscope. 

Les chromatophores ne réagissent pas pour une excitation unique; les nerfs qui les 
commandent rentrent donc dans la catégorie des nerfs appelés par L. Lapicque nerfs 
itératifs ( 2 ). L'appareil d'excitation doit donc comprendre un instrument destiné 
à produire des excitations rythmiques; dans le cas présent, on a employé un 
métronome. 

( 1 ) L. Lapîcqce, C. R. Soc. BloL, 34 juillet 1909; Comptes rendus, 20 mars igo5 
et I er juillet igi3. 

( 2 ) L. Lapicque, Comptes rendus, t. ISS, i er juillet 1912, p. 70. 
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L'excitation porte sur le bout périphérique du sciatique sectionné, au moyen de 
l'excitateur double impolarisable et de décharges de condensateurs, suivant la méthode 
deL. Lapicque. 

Un premier fait est l'énorme pouvoir de sommation du système pigmen- 
taire. Par exemple, une série d'excitations durant 4 minutes au rythme 
de 1 excitation par seconde étant inefficace, on obtient une contraction 
avec une nouvelle série durant cette fois 5 minutes, au même rythme. 

Une autre caractéristique des mélanophores observée déjà par plusieurs 
auteurs est la lenteur du retour de l'état de contraction à l'état normal 
d'expansion : il faut remettre la grenouille en "liberté et attendre 3 ou 
4 heures avant de revenir à l'étal initial. 

Quand on veut opérer au seuil il faut cesser l'excitation avant d'avoir 
obtenu aucun effet, celui-ci se produit un certain temps après que l'exci- 
tation a cessé. La lecture du seuil est faite en observant à la chambre claire 
un groupe de mélanophores projetés sur un dessin préalablement effectué 
à l'état initial. On choisit sur la membrane interdigitale une plage bien 
repérée qu'on peut retrouver d'une expérience à l'autre. La comparaison se 
prolonge 5 minutes après l'excitation. 

En raison du temps considérable nécessaire pour ces essais j'ai dû 
renoncer à étudier dans son ensemble la loi reliant l'intensité liminaire à 
la durée de l'excitation, j'ai supposé que cette loi était de la forme connue 
pour les autres nerfs et, dans cette hypothèse, j'ai essayé de mesurer la 
chronaxie des fibres pigmento-motrices. Encore ne suis-je arrivé qu'à 
obtenir l'ordre de grandeur de cette chronaxie : elle est de l'ordre du -^ 
de seconde. 

Cette chronaxie est faible, relativement à la vitesse de contraction : les 
mélanophores ne se contractent que très lentement, fait qui cadre bien 
avec leur grand pouvoir de sommation signalé plus haut. Cet hélérochro-^ 
nisme, qui se retrouve comme dans le cas des vaso-moteurs, joint au grand 
pouvoir de sommation, fait rentrer les fibres pigmento-motrices dans la 
loi générale des « nerfs itératifs ». 

J'ai fait également des recherches sur l'excitabilité des fibres chromato- 
motrices chez le poulpe, mais il s'agit ici d'un mécanisme tout différent : 
les chromatophores réagissent à une seule excitation, et le retour à l'élat 
d'expansion s'effectue aussi rapidement que la contraction. 

La chronaxie est du même ordre que la précédente. Il est probable qu'il 
y a ici isochronisme entre la fibre nerveuse et l'organe contractile. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur les modifications des urines dans Vanaphylaxie. 
Note de MM. J.-E. Abelous et C. Soula, présentée par M. Charles Richet. 



L'injection d'urohypotensine ne détermine pas seulement des altérations 
dans le chimisme cérébral, comme nous l'avons montré dans une précé- 
dente Communication. Parallèlement à ces modifications, l'analyse des 
urines nous a permis de constater des changements intéressants dans leur 
composition et dans la valeur de certains coefficients urinaires. 

Les urines des lapins recueillies avec la plus minutieuse propreté et mises 
à l'abri des altérations bactériennes étaient analysées tous les cinq jours. 
Les résultats sont rapportés au kilogramme de poids vif et à 24 heures. 

Ces résultats sont exprimés en milligrammes. 

Jouis V. X. XV. XX. XXV. XXX. XXXV. XL. XLV. L. LV. 

Poids moyen 20i3e 2106s 2210s 22o3s 2822s 2487s 2572s 2710s 2740s 2740s 2740s 

Quantité d'urine par kilog. et 

par 24 heures 65 cm3 62™ 13 85 cm3 i33 cm ' ii7 cma no. cm? 97 e " 13 6i cm3 67 cm3 62 e1 " 3 52 cma 

Azote total ". 455 m s 545 m s 622 m s 782 m s 68o m s 563 m s 557 m s 57o m s 5g5 m s 547 in s 473 ms 

Azote uréique 38g 463 476 072 007 . 4a5 447 477 49° 468 4»4 

Azote purique 38 4a 5g 91 70 67 66 49 47 43 34 

Azote ammoniacal •... 10 i\ 47 76 61 52 20 17 20 i4 5 

Azote aminé '7 i3 18 20 n 11 7 7 7 5 4 

Acide phosphorique total 88 68 57 5o 5i 52 49 9° 86 io4 217 

Chaux 127 123 i65 255 234 3i8 a32 2o5 162 208 161 

Magnésie 119 101 123 173 i4i 1 33 109 g4 110 82 81 

Rapport azoturique (pour 100) 85 85 76 73 74 "5 80 82 82 85 85 
Coefficient d'imperfection 

uréogénique (coefficient de 

Maillard) (pour 100) 4>i 6,9 12 t4>3 12,4 12,9 5,7 4j7 5^ 5,9 2,1 

On voit d'après ce Tableau : 

i° Que le poids des animaux n'a pas baissé à la suite de l'injection d'uro- 
hypotensine, mais au contraire a crû. régulièrement, même pendant la 
période où la sensibilité anaphylactique est au maximum (20 e jour). 

2 Que l'excrétion urinaire a également augmenté jusqu'au 20 e jour et a 
décru, à partir de cette date pour redevenir normale vers le 5o e jour. 

3° Que l'azote total et l'azote uréique ont augmenté parallèlement pour 
atteindre leur maximum au 20 e jour. D'autre part, le rapport azoturique 
atteint son minimum à ce même 20 e jour. 



SÉANCE DU 22 JUIN IQI4- IQip 

4° Le coefficient d'imperfection uréogénique, c'est-à-dire le rapport de 
la somme (azote aminé h- azote ammoniacal) à l'azote total va croissant 
jusqu'au 20 e jour, et à partir de ce moment diminue rapidement, ce qui 
indique une uréogenèse plus parfaite. 

5° Enfin, l'azote purique atteint aussi son maximum au 20 e jour, et son 
excrétion ne redevient normale qu'au 55 e jour. Ces trois résultats rappro- 
chés les uns des autres nous montrent que le coefficient d'utilisation azotée 
devient de moins en moins bon jusqu'au 20 e jour, pour s'améliorer ensuite 
graduellement et redevenir tout à fait normal au 55 e jour. 

6° Les dosages d'acide phosphorique nous ont donné un résultat 
curieux. Le minimum est au 20 e jour et le maximum au 55 e , c'est-à-dire 
au moment où la période anaphylactique a pris fin. Il semble qu'il se fasse 
une rétention de phosphore suivie d'une véritable. débâcle à la fin. Nous 
croyons que cette rétention de phosphore est en rapport avec une régénéra- 
tion des cellules nerveuses qui se produit dans le décours de l'anaphylaxie, 
mais nous ne donnons cette opinion que sous réserve. 

7 L'élimination urinaire de la chaux et delà magnésie n'autorise aucune 
induction précise. Cependant, en ce qui concerne la magnésie, si l'on se 
rappelle que les centres nerveux sont riches en magnésie, on pourrait 
penser que le chiffre maximum d'excrétion qui se produit au 20 e jour 
indique une altération des cellules nerveuses aboutissant à la mort d'un 
certain nombre de ces éléments. 

Cette hypothèse pourrait nous expliquer l'accroissement de l'azote pu- 
rique pendant les trois premiers septénaires. Mais il faut ajouter que ce 
dernier accroissement pourrait être la conséquence également de la leuco- 
cytose qui suit l'injection d'antigène; car on sait que toute lymphocytose 
s'accompagne d'une augmentation de la quantité des bases puriques dans 
l'urine. 

Quoi qu'il en soit, ces résultats, rapprochés de ceux que nous a fournis 
l'analyse chimique- des centres nerveux, nous montrent combien une 
unique injection d'urohypotensine, tout en laissant aux animaux les appa- 
rences d'une santé parfaite, détermine pourtant dans le métabolisme céré- 
bral et dans le métabolisme général des modifications profondes et durables, 
qu'il n'est pas illogique de considérer comme en relation de cause à effet 
les unes avec les autres, les altérations de la nutrition générale étant la 
conséquence d'un métabolisme cérébral troublé. 
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AXATOMIE COMPARÉE. — La circumduction ne peut pas exister dans l'arti- 
culation lemporo-maœillo-dentaire. Note de M. Pierre Robin, présentée 
par M. Edmond Perrier. 

Les appareils masticateurs des animaux, qu'ils soient constitués par des 
mâchoires dentées ou cornées, se sont tous adaptés à leur alimentation, 
d'après le principe de Lamarck. 

Les lois physico-chimiques générales ont présidé à cette adaptation pour 
régir l'organisation de ces appareils, c'est-à-dire la morphologie de chaque 
mâchoire ; aussi, à cause du principe de : l'action égale à la réaction dans tout 
système en équilibre, pouvons-nous dire qu'au cours du développement 
phylogénique des mâchoires (lequel se fait pendant la période d'activité) 
les efforts masticatoires, supportés par chaque surface antagoniste, sont 
égaux et de sens contraire, la direction de ces efforts masticatoires restant 
toujours perpendiculaire aux surfaces antagonistes à cause de la loi du 
moindre effort. 

Il est évident, dans ces conditions, que pendant la période dynamique 
la résultante des efforts masticatoires supportés par chaque élément repré- 
sente son axe physiologique, lequel devient Vaxe géométrique de cet élément 
.à l'état statique. 

Ces axes sont toujours symétriques, comme les éléments auxquels ils 
appartiennent, par rapport au plan médian. 

Les axes physiologiques et les axes géométriques doivent toujours être 
confondus ; tout écart à cette règle constituera une anomalie de forme ou de 
position, laquelle peut-être congénitale ou acquise. 

Comme c'est la fonction masticatrice qui détermine d'une façon impérative 
la morphologie des mâchoires, sans omettre l'influence de la phonation, de 
l'affection du développement cérébral etc., sur cette morphologie, ce sera 
sur la physiologie pendant la période masticatrice que je ferai porter mes 
considérations. 

Appareil masticateur. — Au point de vue mécanique, les mâchoires d'un animal 
quelconque peuvent toujours être étudiées sous la forme de deux leviers symétri- 
ques soudés par leurs extrémités actives, dentées ou cornée?, au niveau desquelles se 
fait l'application de la résistance. L'autre extrémité de ces leviers en constitue le 
point d'appui sous la forme des articulations temporo-maxiilaires, tandis que la puis- 
sance est représentée par les muscles qui prennent leur application, d'une manière 
intermédiaire, au niveau des insertions musculaires. 
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Grâce au sens dentaire et au sens musculaire ces leviers aux mâchoires, pendant 
la mastication, restent constamment en équilibre : aussi pouvons-nous affirmer que 
les directions des efforts masticateurs, appliqués aux surfaces articulaires antagonistes, 
dentaires et temporo-maxillaires, aussi bien que celle de l'effort musculaire, «>«£ toutes 
les trois toujours parallèles. Si ces conditions n'étaient pas réalisées l'adaptation 
(sous peine de mort) se ferait pour qu'elles le devinssent. A cause de ce parallélisme 
constant et de cette symétrie, les trajectoires que les efforts masticateurs font par- 
courir aux mandibules ne peuvent être que rectilignes. 

D'autre part, l'ensemble des surfaces articulaires dentaires et temporo-maxillaires 
forme, à cause de leur engrènement, des surfaces gauches engrenées, superposables 
et symétriques par rapport au plan médian. Ces surfaces gauches engrenées doivent 
Toujours glisser l'une contre l'autre, c'est-à-dire se déplacer parallèlement pendant la 
période masticatoire, quand les dents glissent les unes contre les autres à la période 
de clusion, aussi bien qu'à la période d'éclusion quand les aliments séparent les 
mâchoires, puisque la condition des efforts masticateurs, de direction égale et con- 
traire, doit rester satisfaite, et que les surfaces antagonistes constitutives de ces sur- 
faces gauches sont perpendiculaires à ces directions. Pour que ces deux conditions 
soient satisfaites, la seconde d'ailleurs étant phylogéniquement la conséquence de la 
première, les trajectoires ne peuvent être que perpendiculaires ou parallèles au plan 
médian, par conséquent : impossibilité des mouvements de circumduction pour les 
mandibules engrenées. 

Conclusions. — L'articulation temporo-maxillo-dentaire étant le résultat 
d'une adaptation simultanée des surfaces articulaires, osseuses et dentaires, 
à une même fonction; il ne peut y avoir d'autonomie pour chacune d'elles. 
Conséquemment : 

L'étude séparée de la physiologie de l'articulation temporo-maxillaire, 
d'une part, et de celle des dents, d'autre part, a-t-elle conduit les savants à 
des interprétations erronées, qui leur ont fait admettre la possibilité de la 
circumduction, laquelle n'a jamais existé dans aucune mâchoire engrenée. 

Aussi tous les travaux qui ont pris pour base la circumduction ou pivo- 
tement de la mandibule, autour d'un condyle ou d'un centre imaginaire de 
rotation, doivent être repris. 



ANATOMTE PATHOLOGIQUE. — Recherches cylologiques dans le tétanos 
humain. Note de M. Y. Manooélian, présentée par M. E. Roux. 

En utilisant la méthode de fixation au sublimé à l'alcool acétique de 
Gilson et la méthode de Mann au bleu de méthyl-éosine pour l'étude 
histo-neurologique du tétanos humain, nous avons découvert dans le cyto- 

G. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 25.) % f A7 
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plasma et dans les expansions eytoplasmiques des cellules nerveuses de la 
moelle épînière, surtout dans les neurones delà corne antérieure, des cor- 
puscules particuliers colorés en violet rouge ou rouge franc, de dimension 
inégale et de forme variable. Disposés d'une façon plus ou moins régulière» 
ces corpuscules paraissant en voie d'évolution ; on peut, en effet, saisir les 
différentes phases de leur transformation; ils se colorent faiblement en 
rouge, à un autre stade, ils prennent le bleu, puis ils deviennent de plus en 
plus pâles. Ce qu'il y a de remarquable, c'est que ces éléments manquent 
absolument dans les cellules nerveuses de la corticalîté cérébrale, la corne 
d'Ammon, etc.; ils n'existent que dans les centres ponto-buibo-médul- 
laires, et surtout dans les. cellules nerveuses motrices,, qui sont,, comme on 
sait, en hyperaetivité sous l'influence de la toxine tétanique. 

D'où viennent ces corpuscules? Normalement, la méthode de Mann ne 
décèle rien de particulier dans le cytoplasme de ces cellules; même les 
granulations de Nissl se colorent fort mal ou pas du tout avec cette 
méthode. Gomme il existe entre nos corpuscules et les granulations, de 
Nissl une analogie assez frappante,, nous inclinons; à penser que dans le 
tétanos humain, où les cellules motrices subissent des modifications pro- 
fondes, les corpuscules de Nissl présentent des réactions histo-chimiques 
anormales; iîs se laissent colorer par la méthode de Mann. Seulement, 
alors que les corps chromatophiles de Nissl sont basophiles à l'état normal, 
nos corpuscutes sont amphophiles ou acîdophiles. 

Colorons maintenant des coupes traitées par la méthode de Mann avec 
fa méthode de Nissl. Nous verrons apparaître dans l'intérieur des cellules 
nerveuses un grand nombre de corps basophiles de Nissl qui n'étaient 
nullement colorés par la méthode de Mann ; nous devons conclure dece 
fait qu'il n'y a qu'une partie, plus ou moins considérable, des granulations 
de Nissl qui subissent les transformations que nous venons d'indiquer. 

La méthode de Nissl, qui permet de constater l'existence des lésions 
cliromatoly tiques des cellules nerveuses, ne montre pas ces lésions aussi 
étendues qu'on pourrait l'attendre. Il existe, en effet, un grand nombre de 
neurones où les corps chromatophiles sont très abondants. 

Enfin, les méthodes de Nissl et de Mann montrent des modifications 
importantes du noyau des cellules nerveuses, par suite de la diffusion d'une 
certaine partie de la chromatine du nucléole, le suc nucléaire se trouve plus 
ou moins fortement coloré. Le nucléole, qui normalement se colore en bleu 
foncé avec ces deux méthodes, présente quelques sphérules rouges par la 
méthode de Mann. 
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Que devient l'appareil neurofibrillaire des cellules motrices dans le 
tétanos humain? Grâce à une technique appropriée, nous avons pu étudier 
avec soin cet appareil, et il ressort, de^nos recherches, que les cellules 
motrices contiennent un réseau neurofibrillaire d'une grande richesse et 
d'une merveilleuse délicatesse, ce qui implique sa parfaite intégrité. 

Les faits que nous venons d'exposer nous autorisent à conclure : 

i° Qu'il est possible de se rendre compte par la méthode hisfcologique que 
le passage de la toxine tétanique fait subir des modifications aux neurones 
moteurs périphériques consistant dans l'apparition, dans le cytoplasme et 
les expansions Gytoplasmiques, de corpuscules qui subissent une série de 
transformations ; 

2° Il nous paraît dignede remarque que, pendantque le cytoplasme elles 
expansions cytoplasmiques du neurone moteur périphérique subissent 
des changements importants, le réseau neurofibrillaire qui existe dans les 
mêmes portions de-ce neurone garde son aspect normal. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Rôle de la dissociation des savons dans le 
mécanisme de V inaelivationdes sèrums par addition de sels, d'acides dilués, 
d'acide carbonique ou de globuline. Note de M, J. Tissot, présentée par 
M, d'Arsonval, 

Dans deux Notes précédentes j'ai indiqué le rôle de la dissociation des 
savons dans le mécanisme de l'inactivation des sérums par la chaleur et par 
dialyse. 

Les lois de la dissociation des savons interviennent également dans 
l'explication du mécanisme <le l'inactivation des sérums par les autres pro- 
cédés, ainsi que le montrent les faits suivants : 

kt- 

Inactivaùon des sèrums par addition de sels. — A. Les sels précipitants, 
comme le sulfate de soude par exemple, inactivent les sérums parce qu'ils 
modifient l'état des deux complexes dont la réunion forme le complément. 

L'addition de sels en proportion croissante détermine, en premier lieu, 
la précipitation progressive des globulines liées aux savons les plus acides. 
Ge preGipitéde globulines se redissout, malgré la présence du sel précipitant , 
si l'on ajoute au sérum une faible quantité d'acali qui ramène le savon 
acide insoluble à l'état de savon neutre soluble. 

Dès -que l'addition du sel précipitant commence à déterminer la précipi- 
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tation des globulines (partie médiane du complément), il se produit une 
modification corrélative de la partie terminale du complément caractérisée 
par une augmentation progressive de la proportion de cholestérine directe- 
ment extractible par l'éther. 

Cette modification de la partie terminale du complément, liée à la préci- 
pitation des globulines, se manifeste également dans l'inactivation par 
dialyse ou par l'acide carbonique. 

B. L'addition de proportions croissantes de chlorure de sodium, aune 
solution d'oléate de soude dissociée, détermine progressivement la précipi- 
tation du sel acide. Si, au lieu d'agir sur une solution d'oléate de soude, le 
chlorure de sodium agit sur une solution de sérum-globuline obtenue par 
dialyse ou par précipitation du sérum par l'acide carbonique, l'effet est 
tout différent : la solution s'éclaircit progressivement au lieu de préci- 
piter. 

L'action que le chlorure de sodium exerce sur l'état colloïdal d'une solu- 
tion d'oléate de soude dissociée est donc toute différente de celle qu'il 
exerce sur l'état colloïdal d'un complexe de savon acide lié à un corps 
alburninoïde. 

2 L'addition de proportions croissantes de chlorure de sodium (ou de 
chlorure de calcium r ou d'autres sels) au sérum y détermine un accroisse- 
ment considérable, progressif et proportionnel, de l'acidité décelable à la 
phénophtaléine. 

3° L'addition de proportions croissantes de chlorure de sodium au sérum 
y détermine une diminution croissante de la proportion de cholestérine 
extractible directement par l'éther, jusqu'à sa disparition presque com- 
plète. 

4° Les sérums des diverses espèces animales s'inactivent par un contact 
suffisamment prolongé avec le chlorure de sodium ajouté à saturation. 
L'ordre de rapidité avec lequel les différents sérums s'inactivent dans ces 
conditions est le même que l'ordre de leur rapidité d'inactivation par la 
chaleur ou par dialyse. 

Inaclivation par l'acide carbonique et par les acides dilués. — On dissocie 
totalement une solution d'oléate de soude en y faisant passer sufGsamment 
un courant d'acide carbonique.. La solution devient d'abord laiteuse par 
formation d'un savon acide, puis la dissociation se poursuit jusqu'à la libé- 
ration totale de l'acide oléique. 

Dans le sérum suffisamment dilué avec de l'eau distillée, l'acide carbo- 
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nique, s'emparant de -l'alcali du savon, détermine également la formation 
d'un savon acide insoluble entraînant la globuline. 

La précipitation de la globuline entraîne un accroissement de la propor- 
tion de cholestérine directement extractible par l'éther ; cet accroissement 
indique une modification colloïdale, identique à celle déjà décrite plus haut, 
du complexe qui constitue la partie terminale du complément. Cette modi- 
fication est rendue apparente en agitant suffisamment, avec de l'éther, la 
partie terminale du complément, non resalée, pour en extraire la cholesté- 
rine. En même temps qu'on extrait la cholestérine, on détermine la forma- 
tion d'un précipité d'albuminoïde d'autant plus considérable que l'agitation 
est plus prolongée. 

Le chauffage, qui détermine une diminution de la proportion de cholesté- 
rine extractible directement par l'éther, détermine également une dimi- 
nution corrélative de la valeur du précipité que l'éther détermine dans la 
portion terminale du complément non resalé, ce qui indique une fixation 
plus intime des savons de chlorestérine sur l'albumine, sous l'influence de 
la chaleur. 

Inactivation par addition de globuline. — i° Quand on dialyse une solu- 
tion d'oléate de soude contre eau de source, le départ de l'alcali détermine 
la formation d'un sel acide moins soluble qui donne un aspect laiteux à la 
solution dialysée. L'activité hémolytique de celle-ci diminue progressi- 
vement jusqu'à l'inactivation. 

Les globulines étant des complexes de savons acides, inactivent, au 
moins en partie, les sérums auxquels on les ajoute, en rendant acide le 
complexe de savon constituant la partie médiane du complément. 

Cette conclusion est appuyée, d'autre part, -par l'action favorisante 
qu'exerce l'addition d'alcali sur le pouvoir hémolytique des complexes 
artificiels de globuline et de savon. 

2° L'inactivation d'un sérum par addition de globuline n'est pas défini- 
tive. La précipitation, par un sel, de cet excès de globuline, rend au sérum 
son activité. 

3° L'addition de globuline à un sérum produit un effet variable 
sur le complexe qui constitue la partie terminale du complément. La pro- 
portion de cholestérine extractible directement par l'éther diminue ou 
augmente selon que la proportion de globuline ajoutée au sérum est faible 
ou forte. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Des périodes de latence du Spirille ckes le 
malade atteint de fièvre récurrente. Note de MM. Edm. Sergent et 
H. Foj.ey, présentée par M. E. Roux, 

Diverses explications ont été apportées des périodes d'apyrexie accom- 
pagnée de guérison apparente dans la fièvre récurrente, ainsi que du méca- 
nisme des rechutes. 

Les uns ont voulu voir des formes de repos dans les Spirilles enroulés ou mis en 
boule ( 4 ). Des auteurs anglais décrivent des formes de résistance «a d'évolution sous 
l'aspect de granulations provenant des Spirochètes( 2 ) ; Novy et Knapp ont montré que 
!e filtrat obtenu à travers des bougies Berkfeld est infectant ( 3 ). JVtetchnikoff pense 
que les Spiroehèles disparaissent par phagocytose dans la rate et que les individus 
résistants qui survivent causent les rechutes ( 4 ). D'après Gabritschewsky ( 5 ), Schel- 
lack, ce sont des bactériolysines qui détruisent les Spirilles, l'affaiblissement de ces 
bactériolysînes provoquerait la rechute. 

Au cours d'une épidémie de fièvre récurrente nord-africaine (due à Spi- 
rochœta berbera Sergent et Foley, 1910), nous avons voulu nous rendre 
compte du sort du virus dans l'organisme apyrétique, en état de maladie 
latente, depuis la fin du premier accès jusqu'au début de la première 
rechute, qui manque rarement. 

Nous avons employé comparativement les deux méthodes de la recherche 
morphologique et de la recherche expérimentale. On prélève du sang aux 
convalescents dans une veine du pli du coude. Avec chaque prélèvement 
on fait, d'une part, plusieurs préparations microscopiques et, d'autre part, 

(*) M. Mayer, Arch. f. Sch. u. Iropenh., Append. I, 1908. 

( 2 ) A. Breinl, Ann. of Trop. Med., t. 1, n° 3, 1907, p. 433. — W.-B. LEisaaANi 
Journ. R. Army med. Corps, t. XII, fév. 1909, p. i23-i35; Trans. of the Soc. of 
Trop. Med. a. Hyg., t. III, fasc. 3, janv. 1910, p. 79-95. — A. Balfokr, Brit. med. 
Journ., I er avril 191 1. — H.-B. Fantham, Ann. of Trop. Med. and Paras., t. V, 
n°3, 1911, p. 479. 

( 3 ) G. Novy et R.-E. Knapp, VII e Réunion annuelle de la Société de Bactériologie 
américaine in Bull. lnst. Past., t. IV, 1906, p. 24a; Journ. of. inf. dis.», t. III, 
mai 1906, p. 291, confirmés par A. Breinl et A. "Kinghosn (Liverp. Sch. of Trop. 
Med., t. XXI, 1906, p. 1). 

(*) Arch. de Wirchow, l. CIX, p. 188; Fortsck. d. Med., 1888, p. 83 ; Ann. Inst. 
Past., t. X, 1896, p„ 654. 

( 5 ) Ann. Inst. Past., t. X, 1896, p. 63o. 
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on pratique une inoculaitiQn (de io cmI à 20 cmî de sang) dans le péritoine 
d'an sing-e, amimal sensible-. 

Les prélèvements ont été faits presque tous les jours du deuxième au 
neuvième jour d'apyrexie ('••). 

Les résultats obtenus par l'observation morphologique et parla méthode, 
expérimentale ont été dissemblables : 

i° Les préparations de sang, fraîches ou colorées, examinées longue- 
ment par plusieurs observateurs, n'ont jamais montré de Spirilles, ni 
d'éléments figurés d'apparence anormale. 

2 Les inoculations de ces mêmes échantillons- de sang- aux smges ont 
cependant infecté ceux-ci, sauf dans un cas où la rechute a été exception- 
nellement tardive (i3 jours). Bien entendu, le sang n'a pas été infectant 
quand il n'y a pas eu de rechute. Le Tableau suivant donne les détaiîs : 
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On remarquera que la durée de l'incubation chez le singe inoculé est 
d'autant plus courte que le sang inoculé à ce singe a été prélevé au conva- 
lescent à un moment plus tardif de la période d'apyrexie. 

Ce fait est favorable à l'idée d'une évolution périodique du virus dans 
l'organisme» apyrétique du convalescent, évolution qui aurait une durée de 
8 â 10 jours en moyenne, comme l'intervalle d'apyrexie. Cette évolution 
se continuerait simplement chez le singe inocule. 

En conclusion, le virus de la fièvre récurrente existe, dans le sang circu- 
lant, depuis le début jusqu'à l'a fin de la première période d'apyrexie, sans 

C 1 ) D T après nos observations cliniques, dans l'a récurrente nord-africaine, la pre- 
mière période d'apyrexie a une durée moyenne de 8 à 9 jours. Les chiffres extrêmes 
sont 6 jours et i3 jours, exceptionnellement 161 jouira. 
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que les spirilles y soient décelables pendant ce temps à l'examen microsco- 
pique. Le virus doit donc revêtir, au cours de l'apyrexie, une autre forme 
d'évolution très petite. 

Nous avons constaté dès 1908 des faits analogues avec le même virus de 
la fièvre récurrente dans le corps des poux ( 1 ). 



EMBRYOGÉNIE. — Sur l'existence de phénomènes de parthénogenèse naturelle 
rudimentaire chez le Crapaud commun (Bufo vulgarisZawr.). Note de 
M. Lëcaillon, présentée par M. Henneguy. 

Actuellement, l'importance scientifique qui s'attache à l'étude de l'œuf 
non fécondé des Batraciens peut être envisagée à un triple point de vue : 

i° Y a-t-il, chez les Batraciens, des phénomènes de parthénogenèse naturelle rudi- 
mentaire analogues à ceux qui existent chez les Oiseaux ? 

2 Si ces phénomènes existent, quelle ressemblance présentent-ils avec les faits de 
parthénogenèse traumatique décrits par M. Bataillon et d'autres biologistes? 

3° Peut-on tirer, de ces phénomènes, quelque précision relativement au rôle réel 
que remplit le spermatozoïde dans l'acte de la fécondation normale de l'œuf? 

A diverses reprises, quelques naturalistes ont émis l'idée que les œufs non 
fécondés de la Grenouille peuvent se segmenter naturellement. Mais cette 
opinion n'a pas été acceptée, car elle n'a pas été jusqu'ici sérieusement 
démontrée. A la suite de recherches dont je résume ci-après les résultats 
actuellement acquis, je la crois absolument exacte, à la condition toutefois 
de donner au mot segmentation son sens le plus général, car entre la seg- 
mentation normale et la segmentation parthénogénésique du Crapaud il y a, 
ainsi qu'on va pouvoir en juger, des différences considérables. 

a. Si l'on capture des couples de Crapauds communs au moment où la 
femelle vient de commencer à pondre, si l'on sépare les mâles des femelles 
et si on lave avec soin ces dernières d'abord à un courant d'eau pure, puis à 
l'eau distillée et enfin avec une solution de sublimé à 1 pour 1000, lesdites 
femelles, placées dans un réservoir d'eau pure, ne tardent pas à continuer 
leur ponte (au bout de quelques heures, en général). L'expérience démontre 
qu'aucun des nouveaux œufs pondus ne se transforme en embryon, c'est- 
à-dire n'a été fécondé, ce qu'il était facile de prévoir d'ailleurs. 

On obtient exactement le même résultat avec des Crapauds capturés avant 

( J ) Ann. Insl. Past., t. XXIV, mai 1910, p. 387. 
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l'époque de la ponte et conservés accouplés, en aquarium, pendant un temps 
suffisant. Ici encore l'expérience démon tre.'que les œufs pondus par la femelle 
'après qu'elle a été désaccouplée et lavée soigneusement ne donnent naissance 
à aucune larve, tandis que les œufs pondus avant le désaccouplement sont 
féconds. 

b. Les œufs non fécondés, obtenus comme il vient d'être indiqué, subis- 
sent cependant une segmentation tout à fait rudimentaire et extrêmement 
anormale par rapport à celle qui se produit dans les œufs fécondés. 

En général, quelques heures après la ponte, il apparaît, à leur surface, des 
plis (ou ondulations) peu saillants, rapprochés les uns des autres au nombre 
de 4 ou 5, à peu près parallèles entre eux, et ne s'étendant, dans le sens de 
la longueur, que sur une faible partie de l'œuf. Ces plis semblent se former 
sur tous (ou à peu près tous) les œufs. Les sillons qui les séparent s'enfoncent 
très peu profondément dans la masse vitelline. 

c. Outre les sillons qui viennent d'être indiqués, on trouve aussi, dans 
la plupart des œufs, un, deux ou trois sillons beaucoup plus nets, rectilignes, 
s'enfonçant davantage vers l'intérieur de l'œuf. Ils sont plus ou moins 
nettement parallèles aux précédents et situés dans leur voisinage. Ces 
sillons n'occupent également qu'une faible étendue, à la surface de l'œuf. 

d. Dans un très petit nombre d'oeufs seulement, il se forme ensuite des 
sillons plus développés, simulant parfois assez bien les sillons de segmen- 
tation qui se produisent dans l'œuf fécondé. La surface de l'œuf se trouve 
alors parfois subdivisée en compartiments assez nombreux, par des sillons 
assez profonds (mais n'atteignant pas le centre de l'œuf) qui se réunissent 
les uns aux autres de diverses manières. Les segments ainsi délimités sont 
très inégaux la plupart du temps, et l'on n'observe que très rarement des 
aspects rappelant celui des œufs* normalement segmentés. 

e. Si l'on compare ces faits à ceux qui ont été décrits dans les œufs de 
Grenouille qu'on pique en vue d'y provoquer un développement parthé- 
nogénésique, on est frappé de la ressemblance que l'on constate. D'après 
un travail récent de Maurice Herlant ('), par exemple, on n'observe, sur 
les œufs de Grenouille piqués avec un stylet de verre, que quelques sillons 
superficiels incomplets, tardifs, parfois même que de simples plissements 
plus ou moins fugaces. Il est permis de croire, alors, que la simple piqûre 



(') Étude sur. les bases cytologiques du mécanisme de la parthénogenèse expéri- 
mentale chez les Amphibiens {Arch. de Biologie, t. XXVIII, igi3). 

G. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 25.) 248 
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de l'œuf ne communique en réalité, à celui-ci, aucune propriété nouvelle,, 
puisqu'il peut déjà, sans être piqué, subir la même segmentation. 

/. Chez les Batraciens comme chez les Oiseaux, le spermatozoïde, 
lorsqu'il féconde l'œuf, ne lui communique pas l'aptitude à la segmentation, 
mais des propriétés nouvelles en vertu desquelles la segmentation sera 
mieux orientée et la bonne marche du développement assurée. Il y a 
cependant, entre les Oiseaux et les Batraciens,, cette différence que chez les 
seconds de ces Vertébrés la segmentation qui se produit normalement dans 
l'œuf non fécondé est beaucoup plus rudimentaire et irrégulière encore 
que chez les premiers . 



ENTOMOLOGIE. — L'intestin terminal et les. glandes rectales de quelques 
Carabides. Note de M. L. Bordas, présentée par M. Edmond Perrier. 

Les glandes rectales, qui existent chez un grand nombre d'Insectes, sont 
-très variables quant à leur nombre et à leur disposition. Leur signification 
morphologique et surtout leurs fonctions physiologiques sont encore 
énigmatiques. Nous avons, à diverses reprises, étudié ces organes chez 
les Hyménoptères (1894), chez les Orthoptères (1897) et chez les Lépi- 
doptères (19 ti). 

Ces glandes apparaissent extérieurement chez les Orthoptères, sons la 
forme de six longs bourrelets blanchâtres, équidistants et parcourant 
longitudinalement tout le rectum. Elles proviennent uniquement d'un 
développement local exagéré de l'assise épithéliale de l'intestin postérieur. 
Il est facile, en effet, de suivre tous les termes de passage entre les- cellules 
normales occupant le fond des replis et celles constituant les glandes 
proprement dites. La forme des bourrelets est des plus variables : prisma- 
tique ou pyramidale. 

Le nombre de ces glandes varie également dans les divers ordres de la 
classe des Insectes. Chez la plupart des familles des Lépidoptères,, on en 
compte jusqu'à deux cent cinquante. Dans les autres groupes des Hexapodes,, 
elles sont beaucoup moins abondantes. C'est ainsi que certains Diptère&n'en 
possèdent que quatre, que les Hyménoptères, les Névroptères et les Ortho- 
ptères n'en ont que six, etc.. Les larves (sauf de très rares exceptions),, 
les Coléoptères et la plupart des Diptères en sont dépourvus. Jusqu'ici, 
elles n'ont pas été signalées chez les Coléoptères. Nous les avons cependant 
rencontrées dans quelques espèces (Procrustes) de la famille des Carabides. 
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L'intestin terminal du Procrustes coriaceus L. présente les caractères suivants : 
c'est un canal régulièrement cylindrique, court et presque rectiligne. Il reçoit, à son 
origine, les quatre tubes de Malpighi et présente extérieurement une série de bande- 
lettes longitudinales, qui sont dues soit à des replis épithéliaux internes, soit à des 
faisceaux musculaires disposés dans le sens antéro-postérieur. 

Le tube se rétrécit en arrière et présente une valvule interne plissée, qui marque 
l'=entrée d'une vaste poche ou ampoule rectale. Celte dernière, de forme ovoïde, 
présente à sa surface six bandelettes blanchâtres, dirigées d'avant en arrière, dues à 
des épaississements épithéliaux, comparables, de tout point, aux organes que nous 
avons déjà décrits, chez les Hyménoptères et les Orthoptères, sous le nom de glandes 
rectales. 

Ces bandelettes, allongées et de forme rectangulaire, ont leurs extrémités arron- 
dies et s'arrêtent à une certaine distance des deux extrémités de l'ampoule. 

Entre les glandes rectales, se trouvent d'autres bandelettes, très grêles, dues à des 
replis épithéliaux, et beaucoup plus longues que les précédentes. 

/Chaque bourrelet glandulaire présente à peu près les mêmes éléments histologiques 
que la paroi de l'intestin terminal : les différences portent surtout sur la structure de 
l'épithélium. On trouve, en allant de l'intérieur vers l'extérieur : i° une membrane 
ou intima chitineuse; 2° une assise de grosses cellules cunéiformes; 3° une mem- 
brane basilaire où propria; 4° du tissu conjonctif et des terminaisons trachéennes: 
5° des musclés circulaires; 6° des faisceaux musculaires longitudinaux et une très 
mince membrane ou tunique péritonéale externe. 



MORPHOLOGIE DYNAMIQUE. — La vibration propulsive. Vol plané et vol 
battu chez les oiseaux. Note de M. Frédéric Houssay, présentée 
par M. P. Villard. 

On distingue chez les oiseaux deux sortes de vol, le battu et le plané, 
différant à ce point que le dernier est considéré comme s'effectuant sans 
travail musculaire, ce qui est un insoutenable paradoxe. On a tant écrit 
sur ces sujets qu'il m'est impossible d'en ébaucher ici une bibliographie; je 
le ferai ultérieurement, me bornant à présenter mes idées. La théorie que 
je veux émettre dérive directement de mes recherches sur les poissons ( ' ) 
qui déjà la faisaient prévoir, mais je n'ai pas voulu la produire avant de 
l'avoir confirmée par l'étude directe des faits et par une longue suite d'ob- 
servations et d'expériences. 

Pour la commodité de l'exposé, séparons deux actes dans la progression 
des oiseaux : i° une sustentation; 2° une avancée horizontale. Le premier 

(') Houssay, Forme, puissance et stabilité des poissons. Paris, Hermànn, 1912. 



1932 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

est déjà bien exprimé dans son principe et rien de fondamental ne manque 
pour qu'il soit intelligible; le second me semble tout à fait incompris. On 
ne comprend bien que l'avancée descendante que je laisse absolument de 
côté, concentrant l'attention sur le vol horizontal ou ascendant. 

On a coutume de dire un battement d'aile, traduisant ainsi la vision 
d'un corps fixe et d'une aile mobile. Or, dans le système d'un oiseau au 
vol, rien n'est fixe que relativement. Dans le plein vol, quand la vitesse 
acquise est déjà grande, on peut dire que, par son inertie supérieure et 
son effacement dans le vent relatif, le corps est relativement fixe sur sa 
trajectoire et l'aile relativement mobile. Mais il est plus fructueux de se 
représenter les cas où, la vitesse horizontale étant faible comme dans 
l'envol battu, l'aile sans doute est mobile, mais le corps aussi, car il effectue 
d'amples balancés sur l'axe des ailes qui est la région la plus fixée (films 
ralentis). Enfin, lorsque l'aile est fortement appuyée sur l'air par sa grande 
surface élastique, comme dans le vol plané, la région la plus fixe est l'aile 
et il vaut mieux alors se représenter le corps comme battant sur l'aile. Ce 
battement consiste dans le relèvement du corps, ou plutôt de sa partie 
arrière qui contient le centre de gravité, autour de l'axe des ailes et en sa 
retombée. Le relèvement se fait par la contraction de tous les muscles 
pectoraux et thoraciques moins un, le petit pectoral; le rabaissement a 
lieu presque exclusivement sous l'influence de la seule pesanteur. 

Le rythme de soulèvement et de retombée du corps est aisé à se figurer sur l'oiseau 
qui plane horizontalement en air calme, ce qui est, quoi qu'on-dise, la plus jolie con- 
dition du vol. Si l'aile offre un bon appui, ce balancement périodique ou vibratoire 
n'a pas besoin pour être puissant d'une grande amplitude, pas besoin de l'amplitude 
qui le rendrait visible et il suffit pour donner de l'avancée. Imaginons un oiseau parli 
d'un point élevé et acquérant par sa chute la vitesse nécessaire à sa sustentation, 
immédiatement le balancement rythmique ou vibratoire agit. Je dis que c'est lui qui, 
à partir de ce moment, est créateur de la vitesse horizontale et qu'il suffit pour l'en- 
tretien ou même l'amélioration de la sustentation initiale. 

Que le balancement périodique d'un système élastique, où tout est épaissi à l'avant, 
aminci à l'arrière, puisse être propulsif, j'en ai déjà donné et j'en donnerai encore 
prochainement des preuves directes et expérimentales. Ce n'est, au reste, qu'un cas 
particulièrement favorable des relations étroites et réversibles entre les phénomènes 
tourbillonnaires, la translation longitudinale et la vibration transversale qui forment 
la trame de mon livre sur les poissons. La vibration propulsive, perpendiculaire à 
l'axe du mouvement, manifeste chez les poissons, se retrouve sur les oiseaux, comme 
aussi bien chez tous les animaux rapides qui prennent appui sur le fluide même dans 
lequel ils sont immergés'; elle a un caractère de grande général) lé; c'est un phénomène 
des plus importants. 
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Par une série très continue d'intermédiaires, le vol battu se rattache au vol plané. 
La variable qui crée les différences est la surface relative et l'élasticité de l'aile qui, se 
réduisant, offrent un appui moindre et, par suite, une moindre fixité pour l'aile. L'air 
s'enfonce sous elle quand les muscles y veulent prendre appui pour soulever l'arrière 
du corps; d'où l'introduction progressive du battement qu'on ne doit jamais dire 
ramé, car jamais l'aile ne revient ouverte d'avant en arrière. Il s'agit toujours d'une 
vibration transversale d'amplitude et de fréquence variables. Entre les deux sortes de 
vol, il y a juste les mêmes différences qu'entre la marche sur neige épaisse et molle 
avec ou sans skis, la marche sur glace avec ou sans clous, et la marche sur grève 
résistante ou sur vase : la valeur de l'appui est seule en cause. Sans doute, le 
moindre appui exige un plus grand travail musculaire, mais celui-ci n'est nul dans 
aucun cas. 

La théorie est ainsi présentée clans son essentiel et dégagée des faits 
très nombreux dont elle sort et qu'elle relie parfaitement. Je voudrais 
cependant, par un seul cas très sûr,. montrer le rapport entre les deux 
vols. Souvent les oiseaux rencontrent du vent qu'ils sont incapables de 
remonter; cela arrive par exemple avec du vent de 8 m à la seconde pour 
les hirondelles, martinets, corneilles, choucas, avec du vent de i5 m à 20" 1 
pour les pigeons. Au moment où ces oiseaux sont immobilisés malgré 
leurs efforts, ils se mettent à planer et peuvent ainsi gagner contre le vent 
jusqu'à lassitude. Donc avec une même force musculaire, le plané donne 
plus de vitesse que le battu; il est plus puissant, toutes choses égales 
d'ailleurs. Si l'on considère non plus un seul oiseau, mais l'ensemble des 
oiseaux, toutes choses ne demeurent pas égales d'ailleurs; le planeur ordi- 
naire, utilisant souvent son rendement supérieur, n'exerce pas autant sa 
musculature qui se développe moins, aussi est-il plus vite calé que les 
autres oiseaux par les circonstances difficiles. 

Dans le plané terminal dont nous parlons, on comprend que le vent 
accru donne une sustentation plus grande, l'aile devient plus fixe; d'autre 
part, le corps, effacé avec force dans le lit du vent, ne retombe pas beaucoup 
et ne peut donc être relevé pour des battements de grande amplitude 
comme il en effectue dans l'envol; les battements corporels de faible 
amplitude sont seul permis, c'est le vol plané obligatoire. Un vent encore 
plus fort, bloquant le corps horizontal sans lui permettre de retomber du 
tout rendrait l'oiseau rigide et ne lui permettrait plus aucune avancée. On 
comprend alors pourquoi les palmipèdes dont l'abdomen est long, lourd 
et difficile à bloquer sont capables de voler et de planer dans des venls 
calant tous les autres oiseaux. 
. Il résulte aussi de tout cela que, par sa rigidité constitutionnelle, l'aéro- 
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plane est dans la condition de l'oiseau calé; sa carrière commence quand 
celle de l'oiseau finit; toutes les comparaisons faites jusqu'ici entre les 
deux systèmes reposent sur une extrapolation qu'il faudrait justifier. 



HYGIÈNE ALIMENTAIRE. — De la tyrosine cristallisée dans les fermen- 
tations microbiennes. Note de M. Maurice Piettiie, présentée par 
M. A. Dastre. 

L'étude des matières alimentaires d'origine animale montre qu'elles 
peuvent s'altérer, sous l'influence des bactéries, suivant deux processus 
différents mais souvent simultanés, par souillures des surfaces ou infections 
des parties profondes. 

I. Nous avons montré que la putréfaction profonde se fait surtout par 
la voie sanguine et pendant la période de refroidissement du cadavre. 

Sur les cadavres des gros animaux toujours éviscérés aussitôt après 
l'abatage, les bactéries pénètrent par les vaisseaux et gagnent le centre des 
masses musculaires. 

Les souillures ont lieu, au contraire, au niveau des muqueuses intes- 
tinales sur les cadavres des petits animaux (volailles, gibiers) non 
éviscérés ou éviscérés trop tard. 

Cette toute première phase est caractérisée par une fermentation ammo- 
niacale et sulfhydrique qui s'accompagne d'un verdissement des tissus et 
surtout des graisses superficielles aux dépens de la matière colorante du 
sang. L'agent actif est un proteus que nous avons décrit ('). 

Plus tard, ou parfois en même temps, entrent en jeu d'autres espèces 
(staphylocoques, streptocoques, cocci divers, coli-bacilles) qui peuvent 
modifier la nature des fermentations, comme nous allons le démontrer. 

La putréfaction superficielle, essentiellement banale et contingente, se 
traduit par un ramollissement superficiel qui ne progresse que très lente- 
ment. Au point de vue de ses conséquences économiques elle est infiniment 
moins grave que la putréfaction profonde qui peut compromettre en 
quelques heures, si les conditions de température sont favorables, des 
masses énormes de viandes. 

(') Comptes rendus de la Société de Pathologie comparée (novembre-décembre 
1912). 
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■ ' La connaissance de la putréfaction profonde permet de fixer d'une façon 
scientifique le rôle utile du froid dans la conservation des viandes. On 
peut en dégager trois conclusions importantes : 

r° Les muscles- d'un animal sacrifié en bonne santé sont pratiquement 
stériles; 

2° Les carcasses doivent être refroidies aussitôt après leur préparation 
pour diminuer ou éviter la multiplication des germes et leur pénétration 
dans les parties profondes par les vaisseaux ; 

î* On ne doit confier au froid que des viandes stériles en profondeur. 

IL En hygiène alimentaire l'examen des viandes soumises au froid est 
rendu extrêmement délicat par suite des modifications des caractères phy- 
siques, consistance, couleur, odeur. Des recherches bactériologiques 
seraient nécessaires dans chaque cas, ce qui est matériellement impos- 
sible. Nous avons donc recherché un indice permettant de reconnaître et 
d'étudier les lots suspects. 

Par des recherches très nombreuses, nous avons constaté que les viandes, 
volailles ou gibiers,, soumis longtemps au froid et après une préparation 
défectueuse, présentent fréquemment dans leurs tissus de très petits amas 
blancs ou grisâtres ressemblant à de vrais corps étrangers. 

A, la surface des muscles ce sont des grains de la grosseur d'une tète 
d'épingle, arrondis, enchâssés le long des fibres musculaires. 

Au centre onrencontre plus fréquemment des stries cristallines, soyeuses, 
brillantes, d'un blanc nacré. Tous les muscles peuvent en contenir, depuis 
les pectoraux si tendres du poulet jusqu'aux muscles si épais, si denses du 
gésier du canard et de l'oie. Les ganglions intermusculaires sont souvent 
riches en ces dépôts particuliers. 

Écrasés, ces grains se montrent formés de fines aiguilles brillantes, 
déviant fortement la lumière polarisée. 

Isolées en quantité suffisante, ces aiguilles sont solubles à chaud dans 
l'eau distillée et reparaissent par refroidissement; dissoutes très aisément 
dans l'ammoniaque j elles fournissent de superbes paillettes nacrées,, 
soyeuses après évaporation d'AzH 3 . Enfin la solution aqueuse additionnée 
de suc de Russules brunit rapidement et donne un dépôt noir de mélanine. 

Il s'agit donc bien de tyrosine cristallisée qui résulte de fermentations 
microbiennes, comme l'indiquent les prélèvements faits au niveau de ces 
amas. On isole des proleus, et surtout diverses variétés de staphylo- 
coques; dans certains cas, les germes ne sont plus revivifiables par les 
eultures. 
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Nous avons retrouvé de la tyrosine même dans des produits soumis à la 
cuisson. Dans un fragment de jambon frigorifié pesant 1^,700 après 
cuisson, nous avons isolé o,i45 de cristaux. 

C'est l'action prolongée du froid qui provoque la cristallisation de la 
tyrosine et cette action appliquée à des solutions aqueuses de tyrosine 
permet d'obtenir à la longue une précipitation presque complète de ce 
corps. • 

Cette notion explique l'intérêt qu'il y a à soumettre au froid les réac- 
tions diastasiques de digestion ou certaines fermentations microbiennes. 
Nous avons vérifié notamment que des digestions pancréatiques artifi- 
cielles, qui n'avaient pas donné à l'étuve de tyrosine visible, pouvaient en 
abandonner de cristallisée après refroidissement. 

D'ailleurs dans la pratique, nous avons constaté que sur les cadavres de 
poulets frigorifiés, l'intestin contient à l'état cristallisé, grâce au refroi- 
dissement, la tyrosine de digestion ou de fermentation. En outre, lorsque 
la mise au froid a été trop tardive ou la conservation mauvaise, on retrouve 
de la tyrosine dans l'épaisseur des parois intestinales, sur la face péri- 
tonéale, dans le péritoine lui-même, au niveau et dans l'épaisseur de la 
rate, du foie, etc. 

III. Au cours de ces recherches sur la putréfaction des viandes, nous 
avons eu à examiner des altérations très particulières des muscles sur des 
jambons conservés depuis i5 mois environ. A côté de fragments ramollis, 
pulpeux, il existait des masses ayant conservé leur forme, leur consistance, 
mais présentant des îlots blanchâtres, dans la direction axiale des muscles. 

Ces îlots qui remplaçaient des fibres musculaires étaient formés d'aiguilles 
cristallines, brillantes, soyeuses, faciles à identifier avec de la tyrosine. 
D'une de ces trabécules nous avons isolé o, 126 de tyrosine cristallisée. 

Il est difficile de ne pas rapprocher cette description sommaire de 
celle qui a été donnée du gras de cadavre ou adipocire, d'après les 
travaux de Chevreul. Mais dans notre observation il s'agissait d'un feu- 
trage d'aiguilles de tyrosine et non, comme on l'admet dans l'adipocire, 
de cristaux d'acides gras dont on ne peut s'expliquer la formation, ni par 
saponification des faibles quantités de matières grasses contenues dans les 
fibres musculaires, ni par dédoublement fermentatif de la molécule albu- 
minoïde dans laquelle aucun procédé chimique n'a pu encore révéler la 
présence de chaînes de ce groupe. 

Conclusion. — La tyrosine peut donc être un excellent indicateur des 
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fermentations les plus fréquentes dont les viandes de boucherie, volailles, 
gibiers, etc. sont le siège, elle est aussi un réactif précieux du froid qui, 
précisément, a pour effet d'atténuer les caractères physiques de ces fer- 
mentations. 

La présence de cette substance dans les muscles et dans tous les autres 
organes ne contenant pas normalement de produits de la digestion, justifie 
la suspicion de putréfaction et rend nécessaire, au point de vue de l'hygiène 
alimentaire, un examen approfondi dans chaque cas. 



GÉOLOGIE. — Les Sables des Landes dans leurs relations avec les terrasses de 
l'Adour. Contribution à Pètude de leur origine et de leur âge. Note de 
M. J. Blayac, présentée par M. Pierre Termier. 

Les études dont je suis chargé par le Service de la Carte géologique de 
France en vue de l'établissement de la Carte au ,'„„ m'ont amené à 

3 2 

faire de nouvelles observations sur les relations des Sables des Landes et 
des terrasses de l'Adour, observations qui corroborent celles que j'ai récem- 
ment recueillies dans la basse vallée de la Garonne ('). 

La formation désignée sous le nom de Sables des Landes et sur l'origine 
et l'âge de laquelle les auteurs ne sont pas encore d'accord comprendrait, 
d'après Jacquot, Raulin, MM. Linder, Fallot et d'autres, non seulement 
des sables siliceux, mais aussi des argiles à graviers et des graviers. J'ai 
montré que, dans le Médoc, entre Beautiran et le bec d'Ambez, cette forma- 
tion, pliocène pour les uns, quaternaire pour d'autres, en comporte, en 
réalité deux bien distinctes : i° des sables vraisemblablement d'origine 
éolienne et provenant des dunes du littoral; 2 des alluvions fluviatiles (gra- 
viers, sables argileux et argiles à graviers) appartenant aux terrasses de la 
Garonne. 

Dans la partie du bassin de l'Adour, comprise sur la feuille au ~^ de 
Mont-de-Marsan, on se rend compte aisément, grâce aux travaux de mes 
devanciers, qu'il y a, sur la rive gauche du fleuve, trois terrasses nettement 
étagées au-dessus de la plaine actuelle. 

La plus élevée, celle qui est visible au pic de r Montsoué (167'") est, à la longitude 
de Saint-Sever, à i?io m -i r ]O m . Je ne dirai rien, aujourd'hui, de cette terrasse qui est 

(') J. Blayac, Relations des Sables des Landes avec les terrasses de la Garonne 
{Comptes rendus, décembre 1913). 

G. R., 1914, i« Semestre. (]T. 158, N' 25.) 249 
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assez mal connue^ très démantelée et n'offre pas un seul témoin sur la, rive droite, 
dans la plaine landaise; son âge reste encore imprécis. 

La deuxième terrasse, celle de Saint-Sever est, à la même longitude, à une altitude 
de p,o m -i20 m . Quoique très entaillée par le ruissellement, on peut la suivre sur de- 
grandes étendues de la rive gauche entre Saint-Sever et Mugron et au delà. Sur la rive 
gauche, j'incline à ecoirequeles dépôts indiqués sous les termes de glaises bigarrées, /n>, 
foflt partie de cette terrasse : 

Ils sont formés d'argiles où se voient des lits de graviers de quartz roulés et de" 
diverses roches pyrénéennes (quartzites) semblables à ceux delà terrasse moyenne. Ils 
affleurent sous les sables des Landes en maints endroits, constituant, suivant la juste 
expression de Jacquot et de Raulin, de remarquables oasis où les cultures sont aussi 
variées qu'en Chalosse. Leur altitude, à la longitude de Saint-Sever ou de Mugron, est 
la même que celle de la deuxième terrasse en ces localités (exemple Villenave, ir4 m ; 
Beylongue, go" 1 ). De l'avis même de Jacquot et Raulin ces dépôts mfi n'appartiennent 
pas aux sables des Landes; ces savants les classent, avec doute d'ailleurs, dans le Mio- 
cène supérieur. Mais, par l'altitude régulièrement décroissante de leurs affleurements 
entre la longitude de Saint-Sever et la mer, sur la rive droite de l'Adour, il y a lieu de 
supposer que ces glaises bigarrées à graviers font peut-être partie de la terrasse 
moyenne du fleuve dont les crues de débordement ont pu aisément se répandre très 
au loin vers le Nord sur la plaine landaise exondée depuis la fin del'Hervéli'en. 

Quoi qu'il en soit, les sables des Landes (sensu stricto) dépourvus de graviers et 
d'argile recouvrent directement ces sédiments m'' et en sont bien indépendants. 

La terrasse inférieure est à une altitude qui varie entre 4o m et 70 111 ; elle 
domine la plaine d'inondation de io m environ; elle a été parfaitement 
reconnue en bordure de la vallée (rive landaise) entre Saint-Sever et 
Goutz, par Jacquot et Raulin qui, à tort de toute évidence, l'indiquent 
surmontant les sables des Landes. Son âge est nettement précisé car c'est 
d'elle que proviennent les restes (FElephas prîmigenius cités par Raulin 
aux environs de Mont-de-Marsan (*). Cette terrasse n'a pas été signalée 
plus au Nord par mes savants prédécesseurs. Je l'ai suivie dans la vallée 
de la Midouze, affluent de FAdour, qui l'a mise à jour sur une grande 
partie de ses berges entre Mont-de-Marsan et Tartas où on la voit con- 
stituée par d'énormes amas de galets et graviers de quartz, de quartzite, 
de granité et d'autres roches pyrénéennes, même calcaires. A noter que 
le bassin de la Midouze est entièrement fait de terrains tertiaires (calcaires, 
mollasses, faluns, etc.). 

Tous ces éléments lithologiques sont d'ailleurs les mêmes que ceux de la 
terrasse inférieure qui borde la plaine d'inondation (Benquet, La Môthe r 
Goutz, etc.). En remontant le cours de quelques rivières affluentes de la 

(') V. Raulin, Notes géologiques sur l'Aquitaine,, 1 vol. in-8°, 1859, P- 3o,8. 
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rive droite de la Midouze, «m peut encore voir les mêmes alluvions, mais 
d'unèàlibre de plns'en plus petit, passera des argiles à graviers et à des 
glaises exploitées pour la tuilerie. Ces dépôts alluvionnaires, toujours 
recouverts par les sables des Landes, sont une puissance qui, dans la vallée 
de la Midouze, à Meilhan, par exemple, atteint de i5 m à j8 ta . En .raison de 
leur altitude régulièrement décroissante, il me paraît certain qu'il faut leur 
attribuer les argiles de Magescq, localité située à i8 km de l'Adour, dans 
l'angle S.W. de la feuille de Mont-de-Marsan, où MM. Dubalen et Harlé 
ont découvert des restes remarquables d' Elephas primigenius et de Rhino- 
céros tichorinus, sous les sables des Landes. 

Il faudra certainement considérer comme faisant partie de la terrasse inférieure les 
argiles à graviers que j'ai reconnues dans le cours inférieur des affluents de la Midouze 
et qui, jusqu'à ce jour, avaient été confondues dans le complexe de la formation du 
Sable des Landes. Ces rivières, dans leur cours inférieur, ont creusé leur lit dans ces 
argiles à .graviers; dans leur cours supérieur, elles ont entamé les argiles à graviers 
■de la terrasse moyenne; aussi peut-on constater dans le lit et sur les berges des cours- 
d'eau de nombreux graviers mélangés aux sables des Landes remaniés par l'eau cou- 
rante. Le mélange de sables et de graviers se trouve nettement cantonné aux abords 
immédiats des thalwegs; c'est un dépôt alluvionnaire récent. 

En résumé, aussi bien dans le bassin de l'Adour que dans celui de la 
Garonne, la formation désignée sous les termes de Sables des Landes doit 
désormais être subdivisée en deux parties bien distinctes et d'âge différent ; 

i° Un sable siliceux, vraisemblablement éolien, postérieur au dépôt de 
la terrasse inférieure des deux fleuves, c'est-à-dire de la terrasse à Elephas 
primigenius, et provenant sans doute des dunes du littoral. 

2 Des alluvions ÏÏuvîatïles déposées par la Garonne et par l'Adour (gra- 
viers, argiles à graviers), appartenant suivant leur altitude, soit à la ter- 
rasse inférieure, soit à la terrasse moyenne de ces deux cours d'eau. 

Les sables des Landes (sensu stricto), entièrement dépourvus de graviers, 
sont partout, dans la plaine landaise, nettement superposés à ces dépôts 
alluvionnaires. 

GÊOLOGïE. — Sur la distinction de deux séries secondaires superposées aux 
vwirons de Vicdessos (Ariêge). Note de M. Michel Lonctciiambon, pré- 
sentée par M. Pierre Termïer. 

La bande de terrains secondaires qui limite aia Sud le massif granîto- 
gneiss'ique des Trois -Seigneurs, depuis Miglosà d'Est jusqu'à Seixà l'Ouest, 
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suggère à première vue l'idée d'un synclinal, affecté d'une série de replis 
fortement poussés au Nord. Cette allure est bien certaine au nord d'Aulus 
et, lorsqu'on descend la vallée entre Aulus et Ercé, on 'peut reconnaître 
dans les deux flancs de l'aire synclinale les diverses formations du Secon- 
daire nord-pyrénéen métamorphique, à l'exclusion de l'Albien. 

Dans la région de Saleix et de Vicdessos, la seule différence apparente 




Échelle : g^. 
1. Terrains primaires du massif des Trois-Seigoeurs (nappe B); 2. Terrains secondaires métamor- 
phiques et à roches vertes de la nappe B; 3. Terrains primaires de la zone primaire axiale! 
4. Terrains secondaires de la bordure de cette zone (série A); 5. Zones de mylonite; 6 et 7. Anti- 
clinaux et synclinaux du Secondaire de la nappe B ; 8. Anticlinaux de la série secondaire A; 
9. Surface de charriage. 

est l'existence des couches noires albiennes, semblant marquer l'axe d'un 
synclinal. Mais, si l'on examine attentivement la succession des couches à 
partir de cet Albien, tant vers le Sud que vers le Nord, voici ce qu'on- 
observe sur le méridien de Vicdessos. Au Sud, il existe soUs l'Albien une 
série régulière et normale, peu plissée, formée d'Urgo-Aptien calcaire, 
fortement imprégné de matière organique, puis de dolomies jurassiques 
noires et fétides et enfin du Lias noir schisteux et calcaire. Au contraire, 
au nord de l'Albien se rencontre immédiatement une série très plissée, 
débutant par une brèche marmoréenne, à laquelle font suite le Lias noir 
entièrement silicate et ses calcaires zones à minéraux (dipyre, etc.), puis 
les dolomies jurassiques blanches, marmoréennes, à actinote et dipyre, 
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et enfin la brèche urgonienne très cristalline. Entre l'Albien de Vicdessos 
et la brèche du Lias, base de la montagne d'Engral, il y a donc un contact 
anormal. 

D'ailleurs, quand on suit pas à pas ce contact depuis Sem jusqu'au petit 
col de Saleix, on reconnaît nettement l'individualité tectonique du flanc 
nord du pseudo-synclinal de Vicdessos. C'est l'aire synclinale tout entière 
d'Aulus, c'est-à-dire un complexe marmoréen avec roches vertes, qui vient 
reposer sur l'Albien d'une série non métamorphique par l'intermédiaire, 
tantôt de la brèche du Lias, tantôt des dolomies jurassiques, et, en maints 
endroits, d'une lame de mylonite grossière, formée de fragments empruntés 
à toutes les roches nord-pyrénéennes. 

En résumé, il y a deux séries pétrographiques et tectoniques dans le 
Secondaire de Vicdessos : l'une est la couverture discordante du Primaire 
de Goulier et du Rancié, légèrement chevauchée par le granité aux environs 
d'Auzat. Elle n'est pas métamorphique et elle s'enfonce sous une série au 
contraire très métamorphique, extrêmement plissée et présentant, avec le 
massif granito-gneissique des Trois-Seigneurs, les relations d'une couver- 
ture normale. 

Cette conclusion confirme pleinement la conception d'une origine 
charriée pour le massif des Trois-Seigneurs, exposée par M. Léon Bertrand 
d'après l'étude des environs de Miglos-Larnat et d'Oust-Massat. En outre, 
en employant la terminologie créée par lui, comme le massif des Trois- 
Seigneurs appartient à la nappe B, il est naturel d'attribuer l'Albien de 
Vicdessos et les replis anticlinaux urgoniens de Saleix, du pic de Risoul et 
de Sem à la réapparition momentanée de la série A, disparue à l'Est depuis 
Larnat sous les ondulations de la nappe B. C'est ce que traduit la Carte 
schématique ci-dessus, destinée à préciser la portion correspondante de la 
feuille géologique de Foix. D'ailleurs, dans la notice tectonique accom- 
pagnant les coupes annexées à cette feuille, M. Léon Bertrand avait indiqué 
la probabilité de cette réapparition (Tectonique de la feuille de Foix : Bul. 
Serp. Carte géol. de France, n° 134, p. 1 4)- 
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GÉOLOGIE. — Sur la signification tectonique des plis du faisceau du littoral 
entre Nice et Menton. Note de M. E. Maury, présentée par M. Pierre 
Termier. 

L'existence d'une grande nappe pyrénéo-provençale et de plis couchés 
inférieurs appartenant au même système, provenant de grands mouvements 
du Sud au Nord, vient d'être établie par MM. Léon Bertrand et A. Lan- 
quîne, dans le sud-ouest des Alpes-Maritimes, à l'ouest du cours inférieur 
du "Var. M. Léon Bertrand et moi avons pensé qu'on devait rechercher la 
prolongation des mêmes faits dans la région plus orientale, à l'est du Var, 
qu'il avait étudiée autrefois ^ c'est le résultat de ces premières recherches, 
en partie faites en commun, que j'expose ici. 

Au sud de la grande cuvette synclinale de Berre-Contes, comprenant le 
Nummulitique et le Crétacé supérieur, il existe jusqu'au littoral une série 
de plis appelée par M. Léon Bertrand Faisceau du Littoral, formée par des 
plis parallèles à la côte, c'est-à-dire de direction W-E ou WSW-ENE, 
et ayant pour noyau du Jurassique à faciès provençal. Parmi ces plis, les 
uns sont directement enracinés, tandis que d'autres sont des digitations 
d'une nappe pyrénéo-provençale qui s'est étalée au-dessus d'autres plis 
constituant le bord d'une chaîne formant le prolongement de celle des 
Maures. Ces plis, qui sont anté-miocènes, ont été ensuite en partie Teprïs 
par les plissements alpins, de direction inverse, qui en ont déformé l'aîiure 
générale. 

Au milieu de ces eompli calions, nous avons pu établir qu'il ne reste de 
cette nappe qu'une partie de ses digitations frontales, plongeant vers le 
Nord. Ces digitations, parallèles entre elles, ont même orientation que les 
plis enracinés inférieurs et, à cause des mouvements alpins qui les ont 
reployés vers le Sud, elles paraissent le plus souvent n'être que des plis 
autochtones de l'époque alpine. Nous avons pu reconnaître au moins cinq 
digitations principales qui sont, du Sud au Nord : 

i° La partie supérieure de la Tête-de-Chien, au-dessus de Monaco ; 

2° L'arête portant la ligne des forts de la Drette au Mont Bataille, au- 
dessus de la Turbie; 

3° La nappe du Mont Agel ; 

4" Celle du Mont Baudon ; 

3° Celle du Mont Ungrand, à Saint-Siméon, la plus éloignée de la côte 
et la moins développée. 
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Celle du Mont Agel, la plus compliquée, est elle-même formée de plu- 
sieurs digitations, qui se sont produites soit par des replis secondaires, soit 
par glissement des*, assises, les unes, sur les» autres. Ces digitations, sur les- 
quelles sont bâtis les villages dePeille et de Peillau, sont très nettes vers 
l'Ouest, mais se rejoignent vers l'Est, près de Sainte-Agnès. 

Tous ces lambeaux isolés de la grande nappe, sont caractérisés par leur 
même orientation et leur même plongement vers le Nord. On n'a jamais 
qu'un seul côté du pli, dont il manque tout le flanc inverse; le Trias appa- 
raît le plus souvent a la base du Jurassique, mais extrêment laminé. En 
dehors de ces digitations, ii en existe encore d'autres plus petites, repré- 
sentées aussi par du Jurassique ennoyé dans du Cénomanien. Enfin, dans, la 
nappe du Mont Bataille, il existe, au-dessus de Saint-Roman,, une série 
d'autres digitations dans la masse même du Jurassique; sur une même 
coupe Nord-Sud, on y voit plusieurs répétitions des dolomi'es kimérid- 
giennes et des calcaires rauraciens et séquaniens, répétitions qu'on ne 
retrouve plus à, l'Ouest. 

Au-dessous de cette grande nappe, les plis enracinés apparaissent du 
côté de l'Ouest. En allant du Sud au Nord, on trouve deux nappes enraci- 
nées couchées vers le Nord , dont il manque tout le flanc inverse à noyau 
trîasique et înfraliasique, celles de Beaulïeu et du Mont Pacanaglia. Cette 
dernière conserve cependant une partie de son flanc inverse ; en allant vers 
L'Est,, iL augmente de plus en plus et, après Eze, on voit, au contraire,, 
manquer complètement le flanc sud, par suite de mouvements alpins. 

Plus au Nord, au confluent des deux Paillons de Contes et de l'Escarène, 
en amont de Drap, le pli du Mont Férion, bien enraciné, change de direc- 
tion pour devenir Ouest-Est; en même temps, il se renverse vers le Sud, 
au-dessus du vallon de Laghet et sur ce pli vient s'étaler la nappe du Mont 
Agel. Sur le sentier de Peillon à la Turbïe, le passage de ce pli sous la 
nappe est très visible, et il est facile de suivre la ligne de séparation. Un 
peu plus à l'Est et au Nord, entre la chapelle de Saint-Pancrace et le pied 
du Mont Agel, on voit encore un témoin de la zone autochtone, constitué 
par un bombement de calcaire portlandien, entouré de tous côtés par le 
Crétacé, apparaissant comme une fenêtre au travers de la nappe déchirée 
du Mont Agel. 
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GÉOLOGIE? — La tectonique de la sierra Morena. 
Note de M. Jean Groth, présentée par M. Pierre Termier. 

La sierra Morena est une région de plis hercyniens dirigés NW-SE à 
WNW-ESE, fortement pénéplaines, mais rajeunis à une époque récente. 

Au Nord, le synclinal dévono-carbonifère d'Almaden-PuertoIIano la sépare des 
Montes de Toledo. A l'ouest de ce bassin, à Almaden, affleure une série dévonienne 
que j'ai décrite sommairement dans une Note précédente (*). Limité au Nord et à l'Est 
par des lignes de contact anormal, ce lambeau a été décroché par l'accident d'Alma- 
denejos de quelques kilomètres au nord du synclinal silurien d'Almadenejos-Braza- 
tortas dont il n'est que le prolongement. A l'Est, à Puertollano, le synclinal silurien 
s'élargit un peu et contient du Stéphanien à peine plissé. 

Au sud de ce bassin, la large vallée de l'Alcudia constitue un anticlinal cambrien 
que j'ai pu suivre sur plus de ioo km de longueur de Penalsordo au rio Jândula. 

Entre l'anticlinal cambrien de l'Alcudia au Nord et l'axe granitique d'Hinojôsa- 
Villanueva de Côrdoba au Sud, on rencontre les hautes crêtes de la sierra Morena : 
sierra Madrona, sierra de Almadén. Ce sont des murailles presque verticales de grès 
armoricain qui séparent les vallées profondément entaillées dans les schistes à Caly- 
mènes (valledel Escorial) ou dans les schistes à Goniatites (Guadalmez). Un régime 
de plis isoclinaux fait réapparaître trois fois le grès armoricain (Horcajo, El Hoyo). 
Celte région est limitée au Sud par un grand chevauchement que suit longtemps le 
rio Guadalmez. Il met en contact anormal le Gothlandien avec des schistes sans fossiles 
assimilables au Précambrien. 

Toute cette région nord de la sierra Morena : bassin d'Almaden- 
Puertollano, anticlinal de l'Alcudia, synclinal de Guadalmez-El Hoyo, 
subit un régime de plis isoclinaux affectés seulement d'accidents locaux 
tels que le décrochement d'Almadenejos ou le chevauchement du rio 
Guadalmez. 

Le centre de la sierra Morena est occupé par un axe granitique très 
important que j'ai recoupé à Villanueva del Duque Conquista, Villanueva 
de Côrdoba et qui, suivant la carte géologique d'Espagne, se prolonge vers 
le Sud-Est jusqu'à Linares. Ces granités n'ont donné lieu qu'à un métamor- 
phisme de contact peu important. Ils constituent une grande plaine à 
reliefs très adoucis. 

Au sud de cet axe granitique, on rencontre une série sans fossiles de 
schistes ardoisiers, de grès et de quartzites que je rapporte jusqu'à nouvel 

(*) Comptes rendus^ t. 158, 8 juin 1914» 
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ordre au Précambrien. L'absence de points de repère ne permettrait pas 
d'en étudier la tectonique sans l'existence d'un lambeau dévonien et surtout 
sans: celle du bassin houiller de Belmez. 

J'ai pu suivre, du Zujar au Guadalquivir, ce bassin beaucoup plus étendu que ne 
l'indique la Carte géologique. d'Espagne. Il atteint, d'ailleurs, le Guadalquivir, non pas 
près de, Gordoue, mais à Adamuz en passant au nord des Umbrias. 

Au sud de ce bassin, commence une série métamorphique : micaschistes d'El Hoyo, 
pegmatttes de-. la Sierra de los Santos, granités au confluent du Guadiato et du Guada- 
nufio. Ce métamorphisme est anté-carbonifère. 

Pans la partie de la sierra Morena située au sud de l'axe granitique de Villanueva 
de Gôrdoba, nous avons affaire à des plis dirigés NW-SE à WNW-ESEet, en général, 
fortement déversés vers le Nord (bassin de Belmez). Partout où des repères stratigra- 
phiques permettent de les apprécier, on rencontre des accidents importants : une 
écaille entre Monterrubio de la Serena et Peraleda de Zoucejô, un pli-faille à Espiel 
un chevauchement à Villab.arta, une série d'écaillés au sud-est d'Ovejo. Cette dernière 
région est une aire de surélévation des plis, fortement métamorphisée et où les rios 
entament profondément la pénéplaine rajeunie. Le bassin de Belmez, réduit à son flanc 
sud, se prolonge jusqu'à Adamuz en suivant la vallée du Guadatbarbo comme je l'ai 
indiqué en rgi3 ( 1 ). Son flanc nord a disparu et repose sur une série métamorphique 
qui recouvre elle-même la bande carbonifère du Castillo de Lara-Pefïas del Halcôn, 
située plus au Nord. A partir du barrage du Guadamellato, un troisième lambeau 
houiller (Pefias Rubias-Ermita de Alto Jésus) suit pendant quelques kilomètres le 
bassin de Belmez-Adamuz qui s'ennoie ensuite sous le Néogène horizontal de la vallée 
du Guadalquivir. La région des Umbrias d'Ovejo présente donc une structure imbri- 
quée qui fait réapparaître trois fois une même série carbonifère à Productus semire- 
Uculatus Martin (Pasada de las Mestas). 

La sierra Morena nous apparaît comme une région hercynienne 
constituée par des terrains sans fossiles : granités, séries métamorphiques, 
Précambrien et Cambrien de TAlcudia. L'axe granitique de Villanueva de 
Côrdoba gemble avoir joué dès le Cambrien le rôle de barrière émergée au 
nord de laquelle s'est déposée une série siluro-dévonienne qui a été p lissée 
à l'époque carbonifère. Le Stéphanien de Puertollano, reslé' subhorizontal, 
date l'âge des plis hercyniens dans le sud de l'Espagne. 

Au Sud, au contraire, une puissante série précambrienne et cambrienne 
a été fortement métamorphisée et plissée dans le géosynclinal de la sierra 
de los Santos. C'est transgressivement, sur ces couches déjà atteintes par Je 
métamorphisme, que s'est déposé le Westphalien de Belmez. Il a été plissé 
à son tour et une poussée venue du Sud a produit les accidents que j'ai 
sommairement décrits plus haut. 



C 1 ) Comptes rendus, 1. 136, 9 juin 1910. 

C. R„, lfl i3, i« Semestre. (T. 158, N° 25.) y.5<0 



/g46 ACADÉMIE DES bClENGKb. 

Après la période anthracolithique, les plis hercyniens n'ont que peu ou 
pas rejoué : la région a joué le rôle d'un horst subissant de simples mou- 
vements épéirogéniques. Les plis s'ennoyant vers le SE, descendaient 
doucement à l'époque néogène sous le golfe du Guadalquivir. Puis un 
relèvement a eu lieu, maximum semble-t-ildans le sud de la sierra Morena, 
et portant les dépôts tertiaires à une altitude parfois très grande (420 m à la 
Mesa de Matatoros). Ce relèvement de la région a rajeuni l'érosion, donné 
naissance aux profondes gorges des Umbrias d'Orejo, et obligé de nom- 
breux rios, qui jusque-là coulaient SE à 45° avec le Guadalquivir (rio 
Guadiato), à abandonner leur lit et à se frayer un passage vers le SW, 
vers l'aval. 



M. Gdéritot adresse une Note intitulée : Sur une méthode expérimentale 
de détermination des courbes mélacentriques de l'aéroplane. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 

A 16 heures et quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 heures trois quarts. 

A. Lx. 
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ERRATA. 



(Séance du 17 novembre 191 3.) 

Note de M. Germann, Revision de la densité de l'hydrogène; densité de 
l'air de Genève : 

Page 926, dans le titre, au lieu de F.-O. Germann, lire Albert-F.-O. Germann; 
au lieu de hydrogène, lire oxygène. 



(Séance du t5 juin 191 40 

Note de M. Hônigschmid et M lle Horovitz, Sur le poids atomique du 
plomb de la pechblende : 

Page 1796, dans le titre, au lieu de St.-Horovitz, lire St. Horovitz. 
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SÉANCE DU LUNDI 29 JUIN 1914. 

PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 



MEMOIRES ET COMMUMC ATlOiX S 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



ASTRONOMIE. — Sur les diverses classifications de nébuleuses et amas 
stellaires, et sur les abréviations employées pour décrire ces objets. 
Note (') de M. G. Bicourdax. 

1. Les premiers astronomes qui portèrent leur attention sur les nébu- 
leuses ne sentirent pas le besoin d'employer des abréviations pour classer 
et décrire ces objets, dont le nombre était peu élevé. 

. Dès 1755, il est vrai, Lacaille divisait en trois « espèces » les nébuleuses 
qu'il avait observées dans le ciel austral ; mais les catalogues de Messier, 
dont le plus complet indique io3 de ces objets pour le ciel visible à Paris, 
abandonnent cette classification rudimentaire et donnent les descriptions 
tout au long. 

Quand W. Herschel eut découvert un grand nombre de ces astres, il en 
établit une classification qui est restée; en outre, il créa, pour les descrip- 
tions, un premier système d'abréviations empruntées à la langue anglaise. 

Ce système, auquel on a peu à peu ajouté, fut employé successivement 
par J. Herschel dans ses divers catalogues de nébuleuses, par M. Auwers 
dans son relevé systématique de nébuleuses de W. Herschel, puis par 
J.-L.-E, Dreyer dans un supplément au General Catalogue (G. C.) de 
J. Herschel, dans son New General Catalogue (N. G. C.) et dans les supplé- 
ments de ce dernier. 



(') Reçue dans la séance du 22 juin igi4- 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N' 26.) 25 1 
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2. Cependant J. Herschel lui-même avait préconisé une autre classifica- 
tion ('), dans laquelle les nébuleuses et les amas sont ainsi divisés : 
Classe I. — Nébuleuses régulières. 
Classe IL — Nébuleuses irrégulières. 
Classe III. — Amas irréguliers. 

Cette classe I comprend les nébuleuses et amas qui présentent vers le 
centre une condensation plus ou moins prononcée, ou dans lesquels la 
matière est, à quelque degré, symétrique autour d'un point : elle em- 
brasse donc notamment les nébuleuses planétaires ou annulaires et les amas 
globulaires. 

La classe II, celle des nébuleuses irrégulières, renferme celles où 
manque toute symétrie de forme; et parmi elles sont les objets les plu s 
remarquables, les plus intéressants du ciel, comme aussi les plus importants 
par leur étendue, tels que la nébuleuse d'Orion (1976 N. G. C), celle 
d'yj Argus (33 7 2 N. G. C. ), etc. 

Enfin la classe III (amas irréguliers) réunit les classes VII et VIII de 
W. Herschel, avec certains de ses objets de la classe VI. 

5. Pour décrire convenablement tous les objets qui constituent chacune 
de ces trois classes, et en particulier la première, J. Herschel les considère 
sous les cinq points de vue suivants : étendue, éclat, forme, condensation 
et résolubilité; et il définit les degrés de chacun de ces points de vue par 
les chiffres de 1 à 5, conformément au Tableau suivant : 

Sab-classijication of regular Nebulœ. — Classl. 

Sub-classe Magnitude. Bightness. Roundness. Condensation. Resolvability. 

in respect of 

1.... Great. Lucid. Circulai'. Slellale. Discrète. 

2 Large. Bright. Round. Nuclear. Resolvable. 

3.... Middle-sized. Faint. Oval. Concenlrale, Granulale. 

k- Small. Dim. Elongate. Graduating. Mottled. 

o.... Minute. Obscure. Linear. Discoïd. Milky. 

Alors on peut décrire chaque objet au moyen de 5 chiffres; par exemple 
le nombre « 32i55 » exprime la description suivante : Middle-sized, Bright, 
Round, Discoïd, Milky, c'est-à-dire: assez grand, brillant, circulaire, dis- 
coïde, laiteux. 

(') On the Classification of Nebulœ, p. 187-143 des Results of astronomical 
Observations made.,., at the Cape of Good ffope...., London 1847. 
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H. Schultz ('), qui a fait grand usage de ces abréviations, les a préci- 
sées; ainsi pour l'étendue il donne, aux notations 1, 2, 3, 4, 5, les valeurs 

suivantes : . 

t. Etendue supérieure à /j'- 

2. » comprise entre 2' et 4'- 

3. » » i'et2'. 
k. » » 2o"eti'. 
S. » inférieure à 20". 

Notons que, plus tard, I. Herschel proposa d'augmenter le nombre de ces 
divisions. 

4. Cette classification et ce système d'abréviations n'ont pas été générale- 
ment adoptés ; même divers observateurs contemporains ont créé de nou- 
velles abréviations très différentes de celles employées antérieurement. 
Ainsi les observateurs de Strasbourg, MM. Kobold et Wirtz, dont les 
travaux sur les nébuleuses sont si importants, décrivent ces astres en em- 
ployant des abréviations adaptées à la langue allemande ( a ). D'ailleurs, cela 
s'explique sans peine, du moins quand il s'agit de descriptions originales ou 
faites en face du ciel, car l'observateur a parfois de la peine à trouver, 
même dans sa propre langue, les termes qui rendent bien sa pensée, en 
présence de la complexité des objets" qu'il a sous les yeux. Aussi, dans 
beaucoup d'observations originales, les descriptions sont-elles données in 
extenso (Schônfeld,_ 2 , VogeL, Weinek,_ 2) Winneçke, etc.). 

o. Dans ses premiers catalogues de nébuleuses nouvelles, M. MaxWolf ( 3 ) 
a, pour Ve'tendue et pour V éclat, adopté les abréviations de J. Herschel, 
en précisant le sens qu'il leur donne. 

Pour ce qui concerne la forme, il divise ces astres en trois classes, avec 
des subdivisions, conformément au Tableau suivant : 



(*) Micrometrical observations of 5oo Nebulœ, p. 20. 

( 2 ) Annalen der k. Univ.-Sternwarte in Strassburg, Bd 111, 1909, p. i'5; Bd IV, 
1911, p. 21. 

( 3 ) Die Nebeljleàken am Pol der Milchstrasse (Kônigsluhl-Nebelliste n° 3). 
Publikationen des Astrophysikaliscken Observatoriums Kônigstuhl- Heidelber g, 
Bd I, 1902, p, 128. 
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I. — Nébuleuses déforme régulière. 

Ij Ronde, avec condensation centrale. 

1 2 Ronde, avec condensation et ailes spiraliformes parlant de la condensation. 

1 3 Du type de la nébuleuse d'Andromède et ovale, avec condensation centrale. 

1 4 Planétaire et ronde, petite, diffuse, sans noyau. 
I 3 Allongée et ovale, sans noyau. 

II. — Nébuleuses de forme irrégulière. 

II, Forme irrégulière, avec noyau particulièrement distinct. 
II 2 Toutes les autres nébuleuses de forme irrégulière. 

III. — Nébuleuses sans structure. 
III Toutes les nébuleuses étendues, diffuses, sans structure reconnaissable. 

Gomme on le voit, ce système de classification est, ainsi que celui de 
J. Herschel, basé sur des caractères purement extérieurs. 

6. Récemment, le prof. S.-I. Bailey (') a proposé A Provisional 
Classification of Nebulœ and Clusters, dans laquelle il a tenu compte des 
caractères intrinsèques, en particulier de la nature spectrale : en -voici les 
divisions et subdivisions : 

A. VaST, FAIM, IRREGULAR NEBULOSITIES, SIIOWN ON PHOTOGRAPHS 

OF LONG EXPOSURES. 

Examples : Nebula in Gygnus, Great Spiral about Orion. 

B. — Gaseous NEBULiE. Objects havjng Gaseous Spectra. 

B 1. Large, diffused, irregular. 

Examples : Orion Nebula, Y) Carinœ Nebula. 
B 2. Planetary, ring, and olher small, well-defined gaseous nebulœ. 

Examples : N.G.G. 358 7 (planetary); N.G.C. 6730 (ring), N.G.C. 6618. 

B 3. Nebulous stars. 

Examples : N.G.C. i5i4; N.G.G. 20o3. 

G. — White NEBULiE, and Globular Glusters. Objects having continoous Spectra. 

C 1. Nebulœ, small, unresolved, of somewhat definite form, generally round 
or elliptical. This group probably includes the great majority of small nebulœ, 
many thousands in number. 

(') A Catalogue of bright Clusters and Nebulœ (Annals Harvard, vol. LX, 1908, 
n° VIII, p. 200). 
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C2. Spiral Nebàlœ, 

Examples : N.G.C. 224 (The Great Nebula in Andromeda); N.G.C. 5ig4 
(Spiral in Canes Venatici). 

C 3. Globular Ciuslers. 

Examples: N.G.C. 5i3g (w Cenlauri); N.G.C. io4 (47 Tucanse) ; N.G.C. 6ao5 
(Great Cluster in Hercules). 

D. — Irregular Clusters. 

D 1. Fairly condensed, somew/iat regular, stars of comparatively uniform 
magnitudes. 
Examples : N.G.C 2437; N.G.C. 64g4- 
D 2. Fairly condensed, irregular, stars of différent magnitudes. 

Examples: N.G.C. 869 and 884 (Double Cluster in Perseus); N.G.C. 4755 
(x Crucis). 
D 3. Coarse, irregular, stars of différent magnitudes. 
Example : Efyades, Pléiades. 

Cette classification soulève plus d'une objection. D'abord, le nombre des 
nébuleuses dont on a. pu jusqu'ici étudier le spectre est fort petit; et l'on 
n'en connaît pas i5o ayant montré un spectre de gaz. Ensuite, une 
même classe, la troisième (G), contient à la fois des nébuleuses et des 
amas, comme d'ailleurs dans les classifications antérieures. 

7. Aussi M. Wolf (') pense que la classification doit se baser aujour- 
d'hui, non sur le spectre, mais sur l'aspect externe. Puis, s'occupant spécia- 
lement des petites nébuleuses, celles qui répondent à la classe C 1 de 
M. Bailey, il y distingue 23 types différents, qu'il désigne par les symboles 
(a), (b), (c), etc. D'ailleurs, les apparences correspondant à ces divers 
types de nébuleuses dépendent essentiellement de la puissance optique dont 
on dispose, et l'accroissement de puissance des instruments modifiera nos 

t classifications, forcément grossières et temporaires; mais plus tard elles 
pourront donner une idée assez précise de ce que nous apercevons, et ce 
n'est pas là un mince avantage. 

8. Divers observateurs préfèrent aujourd'hui exprimer l'éclat en gran- 
deurs stellaires; c'est, par exemple, ce que font M. O. Stone et les obser- 
vateurs de L. Me Cormick Observatory ( 2 ); voici le Tableau de corres- 

(*") Die Kïassifizierung der kleinen Nebel/lecken, in Publ. . . Kœnigstuhl-Heidel- 
. berg, Bd III, n° 5, 1908, p. 109. 

( 2 ) Publications of the Leander Me Cormick Observatory, Vol. I, part 6, i8g3, 
p. 177. 
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pondance qu'ils ont formée entre les éclats estimés ainsi par eux et ceux 
indiqués par le G. C. au moyen des abréviations habituelles : 

Numéros 
G. G. L. Me Cormick. de comparaison. 

Grandeur 

vB 12,0 i3 

B • 12,9 19 

cB i i3,d 9 

P B i3,3 gg 

pF i3,8 70 

cF i4,3 8 

F i4,o 17 

vF 14,0 7 

De même pour l'étendue, certains observateurs préfèrent l'indiquer en 
angle, en minutes et en secondes ('); c'est, par exemple, ce que font les 
observateurs de L. Me Cormick, de Strasbourg, etc. ; et cela est évidemment 
beaucoup plus clair que les autres notations, sauf peut-être pour le petit 
nombre de personnes auxquelles ces notations sont très familières. 

9. On peut conclure de là, il me semble, que pour Y éclat son expression 
en grandeurs, comme pour les étoiles, doit être préférée. Dans le cas de 
nébuleuses très étendues, etc., où cela ne serait guère possible, on aurait 
recours aux abréviations des Herschel, ou aux nombres qui en sont les 
équivalents. C'est ce qui a été fait, par exemple, par M. Merecki ; cet obser- 
vateur désigne les objets les plus brillants (eB) par i et lès plus faibles (eF) 
par 10; il me semble qu'il faudrait renverser, de manière de faire croître la 
valeur numérique avec l'éclat ( 2 ). 

Pour Vélendue, l'expression en grandeurs angulaires paraît préférable 
aussi; elle remplacerait les abréviations S = small, pL. = pretty large, etc. : 
ces dernières sont au moins aussi vagues et surtout moins claires. 

La forme est difficile à indiquer en nombres ; on pourrait la définir par 
les abréviations ordinaires, parallèlement à une notation numérique équi- 
valente. 

Par contre, les degrés de condensation et de rèsolubilité peuvent être 



(') Rappelons que J. Herschel rejetait cependant cette manière de faire, en raison 
des grandes discordances qu'il avait rencontrées dans ce genre d'estimations. Voir son . 
General Catalogue (G. G.), p, io-u, 

( 2 ) J. Herschel (G. C, p. 10) avait déjà fait une telle recommandation. 
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marqués clairement par des chiffres, qui devraient croilré aussi dans le 
même sens que le degré de condensation et le degré de résolubilité. 

D'ailleurs, on pourrait conserver les abréviations très courtes comme 
l t , L, . . ., Ba, B3, . .., (a), (b), ,. ."qui caractérisent les classifications de 
MM. Wolf et Bailey, de même qu'on emploie encore les chiffres I, II, 
-III,'; .". de la classification de.W. Herschel. 



10. C'est conformément à ces principes qu'a été dressé le projet suivant 
des notations" que je propose pour indiquer l'éclat, la forme, etc. des nébu- 
leuses et amas, particulièrement de ceux de forme régulière. 



ca .A 

a g. 

S'a 

E-i S 
O a 
!5 = 


ÉCLAT 


ÉTENDUE 


PORME. 


CONDENSATION ( r 




RÉSOLUBILITÉ. 




(')• 


(')• 














H 




















1... 


eeF 




eeS 


" t" 
o-5 


eel 


linéaire 




complètement 
obscur 


eeobsc. 


laiteux 


m 


2... 


eF 




eS 


c" " 

0-10 


el 


presque linéaire 
(rapp. ^10) ( 3 ) 


t. 
fi 


presque obscur 


e obsc. 


■ un peu moutonné 


mott. 


3... 


vF 




*3 


vS 


1 0-20 


vi 


très allongé 
(rapp. §5) 


O 


beaucoup 
moins clair 


v obsc. 


nettement moutonné 


v. mott. 


4... 


F 


m 


S" 


20-3 


1 


fort allongé 
(rapp. S 3) . 




v un peu moins clair 


obsc. 


Un peu granuleux 


p. gran. 


S... 


P F 


CD 

ci - 


P S 


3o-i 


Pi 


assez allongé 
(rapp. ^2) 


éclat tout à fait 
uniforme 




granuleux 


gran. 


G... 


pB 


Ç3 
3) 


pL 


1-2 


eU 


elliptique, ovale 




un peu plus 
brillant 


pb 


fortement granuleux 


v. gran. 


7... 


B 


3 
O 


L 


2-5 


R 


arrondi 


CD 
U 


nettement 
plus brillant 


b 


partiellement résolu 


r 


8... 


vB 




vL' 


/ - / 

5-3o 


vR 


bien rond 


c 

CD 




beaucoup plus 
brillant 


vb 


en grande partie résolu 


vr 


9... 


eB 




eL 


3o... 


eR 


parfaitement rond 




extrêmement plus 
brillant 


eb 


complètement résolu 


er 


(') L'éclat, l'étendue, etc. varient beaucoup avec l'état du ciel. Cet état de 


vrait être 


indiqué, autant que possi 


ble, par 


des chiffres croissant avec la pureté du ciel. 








( 2 ) Le sens de ces abréviations est donné plus loin. 








( 3 ) Le rapport dont il s'agit ici' est celui de la longueur à la largeur. 








( 4 ) Suivant l'exemple donné par H. Schultz, on pourrait ajouter une étoi 


e (*) qua 


nd l'objet considéré a un 


e étoile 


centrale. - ■ 









Ce projet, qui emprunte beaucoup à ce qui a été proposé jusqu'ici de 
divers côtés, n'emploie pour ainsi dire pas de signes nouveaux; et ceux 
dont il est fait usage sont, semble-t-il, disposés d'une manière plus symé- 
trique; par suite, ils seraient plus' faciles à retenir. 
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Le nombre des divisions, qui est de 9, pourrait être porLé à 10, si on le 
jugeait utile; ici, on a réservé le zéro pour remplacer toute indication qui 
viendrait à faire défaut. 

Avec ce système d'abréviations, le simple nombre « 46344 »> P ar exemple, 
signifie : nébuleuse faible, assez étendue (ï' — 2'), très allongée, avec centre 
un peu moins clair, un peu granuleuse. Si l'on préfère les abréviations 
littérales, ce nombre 4G344 sera remplacé par ceci : F, pL, vl, obsc, p. gran. 

11. Pour les abréviations, il y a intérêt à conserver au moins les princi- 
pales de W. Herschel, comme 

B Bright, L Large, v very, p pretly, 

F Faint, S Small, c considerably. e extremely, elc. 

Mais, comme parfois on est obligé, par défaut de place, à augmenter 
beaucoup le nombre des abréviations, il serait utile de faire une distinction 
entre les abréviations principales, qui devraient être universellement adop- 
tées, et les abréviations secondaires. 

Pour toutes, d'ailleurs, il serait très utile de donner leur traduction dans 
les principales langues. 

A ces abréviations littérales, cB, pS, . . . , on joindrait, comme on l'a fait 
déjà, certains signes clairement représentatifs, comme un petit cercle O 
pour désigner une nébuleuse planétaire, deux cercles concentriques @ 
pour une nébuleuse annulaire, etc. On conserverait aussi les signes intro- 
duits récemment par M. Wolf pour caractériser les nébuleuses spirales; 
même il y aurait grand avantage à augmenter le nombre de ces signes 
représentatifs, indépendants des diverses langues, et compris immédiate- 
ment par tout le monde. 

12. Voici enfin à peu près le Tableau des principales abréviations qui 
pourraient être universellement adoptées : 



A 


Arm. 


ch 


chevelure. 


Af 


form of iNebuIa of An- 


Cum 


cumulus, cluster. 




dromède. 


D 


double. 


B 


bright. 


d 


diameter. 


b 


brigter. 


def 


defined. 


bi N. 


binuclear. 


dif 


diffused. 


C 


compressed . 


diffic. 


difficull. 


c 


considerably. 


dist. 


distance. 


Ch 


chain . 


E 


extended. 
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e 


extremely. 


r 


resolvable. 


ee 


excessively. 


R 


round. 


ell. 


elliptic. 


RR 


exactly round. 


exe. 


excentric. 


S 


small. 


F 


faint. 


s 


south. 


f 


following. 


Sev. 


several. 


grad. 


gradually. 


Susp. 


suspected. 


gran. 


granulate. 


Stell. 


stellar. 


ho m. 


homogeneous. 


tri-N. 


tri nuclear. 


inv. 


involved. 


V 


very. 


irr. 


irregular. 


vv 


very very. 


L 


large. 


var. 


variable. 


1 


little, leng. 


W 


wing. 


M 


middle. 


* 


a star. 


mott. 


mottled. 


*IO 


a star of io tU magnitude. 


m 


much.- 


* 
* 


double star. 


N 


nucleus. 


* 
** 


triple star. 


h 


north. 


t 


remarkable. 


Neb. 


nebula. 


I! 


very much so. 


obsc. 


obscure. 


!!! 


amagnificentorotherwise 


P 


poor. 




interesting object. 


P 


preceding. 


etc. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la diméthylalfylacètophénone 
et ses produits d'oxydation. Note de MM. J. Meyeringh et A. Haller. 

Le caractère non saturé de la diméthylallylacétophénone préparée par 
l'un de nous et M. Ed. Bauer( ( ) nous a conduit à étudier l'action des 
agents oxydants sur cette cétone, de façon à comparer les produits obtenus 
avec ceux qui prennent naissance en faisant agir les épihalohydrines sur 
l'isopropylphényleétone sodée ( 2 ). 

Après divers essais préliminaires, réalisés avec des solutions de permanganate de 
potassium dont la teneur variait de 1 à 4 pour ioo, on s'est arrêté aux solutions 
à 3 pour 100 additionnées de os, 5 à i s pour 100 de potasse caustique. 

L'oxydant est ensuite ajouté petit à petit à l'allyldiméthylacétophénone suspendue 
au sein de l'eau. On a soin de ne renouveler l'addition de la liqueur permanganique 
que lorsque la solution est complètement décolorée. 

Après avoir ajouté une quantité d'oxydant correspondant à 2 atomes d'oxygène, on 
filtre la solution et l'on extrait l'oxyde par de l'élher. 

Evaporée, la liqueur éthérée abandonne un produit huileux qui se prend, à la 



( 1 ) A. Haller et Ed. Bauër, Comptes rendus, t. 158, p. 825. 

( 2 ) M me Ramart-Lucas et A. Haller, Comptes rendus, t. 158, p. i3o2. 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N" 26.) 



2Ô2 
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longue, en un magma cristallin fondant vers 86°. Soumis à une série de cristallisa- 
tions dans l'éther et dans la ligroïne bouillante, ce corps finit par être obtenu sous la 
forme d'aiguilles blanches et très fines qui fondent à ioo°. 

L'analyse de ce corps montre qu'on est en présence du cètoneglycol 
déjà obtenu en chauffant Yooùypropylène-diméthylacêlophènone avec de 
l'eau et décrite sous le nom de i-benzoyl-i-mèthyl-l^.^-pentanediolQ). 
Formé en vertu de la réaction 

/GH 3 ' /GH 3 

G G H s .CO.C^-CH 2 .CH — CH 2 -t-H 2 0-i-0 = C 6 H 3 .CO.G— GH 2 .GHOH — CIP.OH 



X CH 3 X CH 3 

ce corps constitue de fines aiguilles, très solubles dans l'éther et l'alcool, 
presque insolubles dans la ligroïne à froid, mais solubles dans le carbure 
bouillant. 

Nous avons tenté de préparer un certain nombre de dérivés de cette 
molécule. 

Action du chlorure de benzoyle sur le cètoneglycol. — Quand on traite ce 
glycol par du chlorure de benzoyle en vue d'obtenir un éther benzoïque, 
il se transforme instantanément en un produit blanc fondant à 214°, pro- 
duit qui est identique avec celui provenant de l'action des acides ou des 
chlorures acides sur Voxypropylène-dimêthylacétophënone (F. 59°). Il a 
déjà été montré que ce corps (F. 2i4°) est un dimère du composé fondant 
à O9 ('). Sous l'influence du chlorure acide il y a donc eu, d'abord, déshy- 
dratation du glycol suivie aussitôt de polymérisation de l'oxypropylène- 
diméthylacétophénone : 

/CH 3 
G 6 H 3 .CO.C^-CH 2 .CHOH.CH 2 OH 
X CH 3 

/GH 3 
-> C 6 H 3 .GOG— CH 2 .GH~ GH 2 
X CH 3 \/ 







/GH 3 



C C H 5 .CC"C^-CH 2 .CH — O - CH 2 
X CH 3 



/GH 3 



CH*— O — CH-GH 2 -C^-COG 6 H* 

X CH 3 



(') Loc. cit. 
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On peut cependant- obtenir un dérivé benzoylé en opérant en présence 
de la pyridine. 

2 g de glycol sont dissous dans 1 i g de pyridine et cette solution est addi- 
tionnée, peu à peu, de 3 g de chlorure de benzoylé-. On a soin de refroidir 
le mélange au cours de la réaction. Il se forme un précipité de chlorhydrate 
de pyridine et, au bout de quelques heures, on verse le tout dans de l'acide 
sulfurique dilué. Il surnage un liquide qu'on recueille et qu'on abandonne 
à la cristallisation. On purifie les cristaux obtenus au moyen de la ligroïne 
bouillante. L'analyse conduit à un dérivé monobenzoylé du glycol qui peut 
posséder l'une ou l'autre formule : 

/CH 3 
C G H 3 . CO . C^-CH 2 . CH OH . CH 2 CO C 6 H 3 
XIH 3 
ou 

,CH 3 



C G H 6 .CO.C^-CH 2 .CHO(COC 6 H 5 ) — CH'OH. 
^CH 3 



Cet éther-sel cristallise au sein de la ligroïne en beaux cristaux fondant 
à 129°. Saponifié par la potasse alcoolique, il régénère le cétoneglycol avec 
ses propriétés primitives et de l'acide benzoïque. 

Action de l'isocyanate de phényle sur le cétoneglycol. — Qu'on opère 
à froid ou à chaud, l'isocyanate a toujours pour effet de déshydrater le 
cétoneglycol et de transformer l'oxypropylène-diméthylacétophénone 
produite en le dimère fondant à 214°. On observe donc le même processus 
que celui signalé avec le chlorure de benzoylé. 

Ce même dimère se forme d'ailleurs également quand on acidulé par de 
l'acide sulfurique les eaux alcalines mères provenant de l'oxydation de 
l'allyldiméthylacétophénone. 

Ces eaux mères renferment, à la faveur de l'alcali, une certaine quantité 
de cétoneglycol qui, sous l'influence de l'acide ajouté, est mis en liberté et 
aussitôt déshydraté en oxypropylène-diméthylacétophénone dimérisée. 

Nous avons cherché à isoler dans ces eaux mères la cétone-oxyde non dimérisée et 
fondant à 09°, afin de nous rendre compte si la formation du composé cétoglycoliquè 
est précédée de celle de la cétone-oxyde. Nous avons agité, dans ce but, ces eaux avec 
de Fé'ther qui aurait dissous cette cétone-oxyde, et avons évaporé la liqueur élhérée. 
Le résidu, après solidification fondait vers 85° et possédait une odeur de diméthylallyl- 
acétophénone. Après plusieurs cristallisations dans l'élher de pétrole il a finalement 
fourni le célone-glycol fondant à ioo°. k aucun moment du traitement nous n'avons 
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réussi à isoler le corps fondant à 09 , c'est-à-dire l'oxypropylène-dimélhylacétophé- 



none. 



Dans C oxydation permanganique de F allyldiméthylacétophénone le [\-ben- 
zoyl-[\-mèthyl-z.\-penlanediol se forme directement et ri est pas le résultat de 
l'hydratation de l'oxypropylène dimêthylacétophènone qui aurait pu prendre 
naissance. 

Acide [\-benzoyl-[\-mèlhylpentane-i-ol-\-oique ou [\-benzoyl-!\-mèthyl-v.- 
oxyvalèrian ique . 

Cet acide prend naissance quand, dans l'oxydation, on emploie unequanlilé de per- 
manganate de potasse correspondant à 3 atomes d'oxygène. L'opération doit encore 
êlre faite à froid. Après avoir séparé l'oxyde de manganèse, on épuise le liquide 
aqueux par de l'élher, pour enlever des petites quantités de glycol, et on le sursa- 
ture par de l'acide sulfurique. II se forme un précipité qu'on recueille et qu'on purifie 
en le redissolvant dans le carbonalede soude et le reprécipitant au moyen d'un acide. 
Purifié par cristallisation dans l'eau bouillante, le nouvel acide se présente sous la 
forme de petits cristaux blancs, très solubles dans l'alcool et l'élher, insolubles dans 
l'eau froide, mais solubles dans l'eau chaude. Il fond à i52° et répond à la formule 

C 6 H 5 .C0C^-CH'-.CH0H.C00n 
X CH 3 

qui est celle d'un acide alcool célone. 11 ne se combine pas à la semicarbazidc et 
donne avec le chlorure de benzoj'le et la soude caustique ou la pyridine un produit 
mou, incrislallisable et qu'il n'a pas été possible d'obtenir dans un état de pureté suf- 
fisant pour l'analyse. 

Neutralisé par l'ammoniaque, il fournit avec l'azotate d'argent un pré- 
cipité blanc, noircissant à la lumière, et dont la composition répond au sel 

C 6 H 5 .CO.C^-CH*.CI10lI.C0 2 Ag. 

Ainsi que nous l'avons fait remarquer, pour obtenir l'acide alcool cétone, 
il est nécessaire de conduire Foxydation à froid avec une quantité de per- 
manganate ne dépassant pas la quantité théorique. Si l'on opère à chaud, 
avec un excédent de permanganate, on obtient encore du glycolcétonique 
dans de certaines proportions, mais pas de cétonalcool acide. Au lieu et 
place de ce dernier, on ne trouve que de l'acide carbonique et de l'acide 
benzoïque combinés tous deux à la potasse. 

De l'ensemble des recherches que nous venons d'exposer, on peut tire 
les conclusions suivantes : 



SÉANCE DU 29 JUIN igi4- I</>I 

i° L'oxydation, à froid, de l'allyldiméthylacétophénone au moyen du 
permanganate de potasse conduit au glycol 4-benzoyl-4-mélhyl-2.i-pen- 
tanediol et à l'acide 4-benzoyl-4-méthyl-a-oxyvalérianique. 

2 Ce glycol est identique à celui obtenu par M me Ramart-Lucas et 
M. A. Haller, en chauffant avec de l'eau, sous pression, l'oxypropylènc- 
diméthylacétopliénone (F. $9°) préparée par l'action des épihalohydrincs 
sur l'isopropylphényleétone sodée. 

3° Sous l'influence des chlorures acides, des acides et de l'isocyanate de 
phényle, ce même glycol se transforme, par perte d'eau et condensation 
sur lui-même, en le dimère de l'oxypropylène-glycol, fondant à 214°. 

En opérant en présence de pyridine, on peut, toutefois, obtenir un déiTvé 
monobenzoylé du glycol. 

4° En oxydant l'allyldiméthylacétophénone à chaud, on constate encore 
la formation du cétoglycol, mais, en fait d'acides, on n'isole plus que de 
l'acide benzoïque et de l'acide carbonique. 



ÉLECTRICITÉ. — Analyse des réactions de l'induit dans les alternateurs. 
Note de M. André Bjloxdei, ('). 

La théorie des alternateurs polyphasés, que j'ai exposée en 1899 ( 2 ), a 
introduit la distinction fondamentale entre la réaction directe de l'induit, 
la réaction transversale et les fuites. Je la compléterai ici, en considérant à 
part la réluctance de l'entrefer (fortement accru dans les alternateurs 
récents) et en séparant en deux parties distinctes les fuites de l'induit. 

Le circuit inducteur de chaque couple polaire comprend les culasses, 
noyaux et épanouissements; il se dérive à l'extérieur des pôles entre le 
parcours de fuites /, entre pièces polaires et le parcours du flux principal 
qui traverse l'entrefer e ; avant d'entrer dans l'armature a, le flux subit des 
fuites f 2 entre les dents de l'induit. L'induit subit une autre fuite/, (qui 
ne peut être fournie directement par les flux inducteurs), notamment 
autour de l'extrémité libre des bobines, en dehors des encoches ; nous 
admettrons que ces fuites à travers l'air sont sensiblement indépendantes 
de tout phénomène de saturation et peuvent être représentées par un flux $ /a 
et par un coefficient de self-induction l^ applicable au courant I de chaque 

(') Présentée à la séance du 22 juin igi/j. 

( 2 ) Cf. Comptes rendus, t. 129, 1899, p. 486; L'Industrie électrique, novembre- 
décembre 1899, et International Eleclrical Congress of Saint-Louis, 1904. 
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phase, attenant compte de l'induction mutuelle des spires des différentes 
phases ('). 

Ce qui précède se traduit directement par les équations suivantes, en 
appelant <&« le flux utile qui produit la force électromotrice d'un couple 
polaire, ni les ampères-tours d'excitation et — AI les contre-ampères-tours 
de l'induit, Si les réluctances (en ampères-tours par maxwell) : 

(0 W u =W a — %, 

(2) * e = $«4-$ A , ' - 

(3) «S, = <K e ■+• */„. 

(4) <M& i --wïi/ 1 <l>/ 1 =/uV -'y 

(5) Ai^i-h A e ^ e + Aa^ tl = ni— Al. 

(6) &.i$i+A e ®e+S{ft®f,= ni r . 

les indices i, e, a s'appliquent respectivement aux inducteurs, à l'entrefer 
et à l'armature. Nous posons aussi 

Ai-h&S, Sia+Slf. illa+c'a/i 
Vl— 5 ' «'2— : -' <'3 = ^ -■ 

A/i "V. % 3 

I. Fonctionnement à vide, — Les équations précédentes permettent de 
calculer le fonctionnement à vide, en faisant — AI = o, et, par suite, $/ 3 = o. 
Les résultats de ce calcul sont résumés dans la première colonne du Tableau 
ci-joint. 

II. Fonctionnement en courant totalement dèwattè. — Imaginons que 
l'induit soit le siège d'un courant déwatté I par phase donnant lieu à des 

contre-ampères-tours directs — AI, en posant A = — (N nombre de 

fils périphériques de l'induit par champ bipolaire, K coefficient de chevau- 
chement). 

Nous calculerons, dans ce qui suit, les réactions produites dans l'alterna- 
teur par une faible variation du courant déwatté, afin de déterminer les 
grandeurs caractéristiques qu'on peut appeler self-induction et conlre- 
ampêres-tours de l'induit. Supposons d'abord que le courant I subisse une 
variation AI assez petite pour qu'on puisse considérer les réluctances si 
comme des constantes; il vient, en prenant les différences finies des équa- 
tions précédentes, et en supposant qu'on modifie, d'autre part, les ampères- 

(') Dans certains cas nous composerons f % et / 3 en une certaine somme que nous 
appellerons faites de dispersion totale de t'induit, avec le symbole s. 
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tours excitateurs, 



(7) A$ a =A$„-+-A$ /al 

(8) A$ ( .=A$„+A$./', 

(9) A$, — A3», 4- A* A , 

( 10 ) JR. ; - A®,- +- ^A*/, = A/u', 

(11) ^. e A$ e — ,!R,r 1 A$ /t +^.«A$„=— AAI, 

(12) ^A*/;— ^R a A$«= AAI. 

Nous distinguerons trois hypothèses : 

i° Excitation constante de l'inducteur À ni= o; i° force électromotrice 
induite E constante, c'est-à-dire flux utile constant: À$ a =o( < ); 3° flux 
inducteur constant : À$^.= 0. Les deux premières hypothèses ont seules un 
intérêt direct pour la pratique; la dernière nous sert seulement pour 
calculer les coefficients « et \ de Potier, afin de les discuter plus loin. 

Dans le Tableau ci-joint, la deuxième colonne indique les inconnues 
calculées et les colonnes 3, 4j 5 les résultats du calcul. 

Ces résultats motivent les remarques suivantes : 

Première hypothèse : iîni = o. Excitation constante. — Le flux utile est 
réduit de 



A$ K =AAI 



& a + A" ~*~ %J' 



Le rapport —r-p- eoustitue la self-induction apparente de l'induit lorsque 

l'excitation de l'alternateur est fixe ; c'est cette quantité que nous désignons 
dans notre théorie par self-induction directe totale h d : 



- Aa> » - a ( T _L\ 

Jrf _ AI _ A L^ a+ a , + a J> 



et qui intervient en cas de variation du courant déwatté dans la marche des 
machines synchrones accouplées sous potentiel constant aux bornes. 

Deuxième hypothèse : À<P^= o. Flux utile constant. — Il faut alors 
augmenter l'excitation de la quantité 



A/u' = AAI 






£)]■ 



(') En courant déwatté, l'erreur relative commise en négligeant I devant E est 
- I -~r ) , donc très faible; elle est d'ailleurs compensée plus ou moins dans les géné- 
ratrices parle flux inducteur traversant les parties libres des enroulements. 
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Troisième hypothèse : A$/ = o. Flux inducteur constant. — Ce cas ne se 
rencontre jamais en pratique, mais il présente un intérêt théorique parce 
qu'il correspond aux courbes en courant déwatté de Polier et nous permet 
de calculer les valeurs des coefficients a et 1 de Potier par les formules : 

Ani . i\.r 

-- — = A ' 



Ces expressions, différentes de celles indiquées plus haut, montrent qu'il 
n'est pas légitime d'employer les coefficients de Potier pour le calcul des 
alternateurs fonctionnant dans les première et deuxième hypothèses qui 
sont celles de la pratique. 

IIL Cas du débit pratique contenant une composante de courant n-allè 
(c'est-à-dire en phase avec la force électromotrice interne). — Nous avons 
supposé, dans ce qui précède, que les courants polyphasés débités par l'al- 
ternateur se réduisaient à une composante réactive (débit sur court-circuit 
ou sur self-induction ayant un grand facteur de réaclance), mais, en pra- 
tique, à cette composante active ( 2 ), dont l'effet est complètement différent. 
Il se traduit par des flux transversaux dirigés suivant les axes bissecteurs 
des pôles et qui se décomposent en deux parties : 

i° Un flux transversal $ f traversant l'induit, l'entrefer et les pièces 
polaires des pôles inducteurs ; 

2° Un flux de fuite $ /s traversant l'induit avec un chemin de fuite f s de 
même composition que pour les courants réactifs, mais dont la saturation 
peut être un peu différente. 

(') Cette fuite/ 3 est d'ailleurs aussi partiellement compensée comme / - I par une 
portion des fuites de l'induit a qui traversent les bobines induites en dehors du 
noyau. 

( 3 ) On pourrait considérer le cas où il n'y a qu'une composante active et pas de 
composante réactive, maison ne peut réaliser ce cas qu'en faisant débiter l'alternateur 
sur un circuit présentant de la capacité en dérivation, de manière à recaler le courant 
en avance par rapport à la tension aux bornes puisqu'il s'agit de rendre nul le décalage 
interne ty du courant par rapport à la force électromotrice. Ce cas, qui peut se présenter 
dans le fonctionnement des alternateurs à vide sur des réseaux de forte capacité, est 
un peu exceptionnel. Il en est de même du cas où l'alternateur débite sur une capacité, 
cas où l'on peut avoir une avance du courant par rapport à la force électromotrico 
interne elle-même, c'est-à-dire une composante purement réactive en avance. Le cas 
ordinaire est celui de deux composantes, l'une active, l'autre réactive. 

C. R., jgi4, i" Semestre. (T. 158. N° 26.) 2 53 
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A ces flux, il convient d'ajouter encore le flux de fuite <& /3 , qui suit un 
chemin de fuite de même réluctance que précédemment; onpeut, sans grande 
erreur, combiner $,-. et <& /3 sous le nom de flux de dispersion totale $> s , 
comme plus haut, mais en ayant soin de remarquer que seules les fuites /„ 
donnent lieu dans le noyau de l'induit à un flux s'ajoutant au flux trans- 
versal $ £ et contribuant ainsi à la saturation de l'induit. La force électro- 
motrice résultante est proportionnelle au flux total résultant du flux 
inducteur, qui n'est pas modifié puisqu'il n'y a aucune réaction sur les 
inducteurs, et de la résultante vectorielle des flux transversaux. 

Le diagramme fondamental que j'ai indiqué en 1889 permet précisé- 
ment de faire cette composition des flux, ou inversement de déduire les deux 
composantes du flux, de la connaissance du flux total (proportionnel à la 
force électromotrice apparente totale) et de l'angle de décalage interne. 

Quelques auteurs ont cru pouvoir remplacer cette composition vecto- 
rielle de flux par une composition vectorielle directe et transversale des 
forces magnétomotrices de l'induit; mais même, en la réalisant seulement 
pour l'induit, l'entrefer et les pièces polaires, cette manière d'opérer n'est 
pas légitime, parce que le flux total de l'induit se divise extérieurement en 
deux chemins de réluctance différente, le chemin de réaction directe et le 
chemin de réaction transversale, dont les réluctances magnétiques entrent 
en ligne de compte pour produire le décalage; on ne pourrait composer 
vectoriellement les forces magnétomotrices, même dans l'induit seul, que 
si ces deux chemins étaient d'égale réluctance, ce qui n'est presque jamais 
le cas ('). 

En pratique, le cas le plus intéressant est aujourd'hui celui d'une force 
électromotrice constante indépendante du débit; le flux dans le noyau in- 
duit est alors constant lui-même si l'on néglige ri et l'effet des fuites f s (pra- 
tiquement toujours très faibles) appliqués au courant total résultant des 
composantes actives et réactives. On peut alors appliquer à l'induit une 
perméabilité constante, quel que soit le décalage du courant, et cela est 
très important. On peut d'ailleurs, après un premier calcul fait d'après la 
valeur ainsi adoptée pour le flux du noyau induit, faire un calcul correctif 
tenant compte des chutes de tension M4 +. / ■ û \, dont il s'agit. 

(') On peut, par construction, augmenter ou diminuer plus ou moins la réluctance 
du chemin direct en réduisant ou augmentant la section des noyaux et de la culasse, 
sans modifier pour autant la réluctance transversale; on peut, inversement, modifier 
la réluctance transversale en modifiant la forme et la saturation des cornes polaires 
sans modifier la réluctance du flux direct. 
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On remarquera, en terminant, que ce calcul des flux et forces électro- 
motrices transversales met en évidence une self-induction transversale 
totale 

complètement différente de la self-induction obtenue par la construction 
de Potier et que les ampères-tours transversaux correspondent à une 
valeur a = o du coefficient de réaction de Potier. 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces telles que les sphères oscula- 
trices aux lignes de courbure d'une série forment un système O ou un 
système 2I. Note de M. C. Gdichard. 

J'emploie les notations suivantes pour les surfaces rapportées à leurs 
lignes de courbure : je désigne par u et v les paramètres de ces lignes, par M 
le point qui décrit la surface; quand u varie seul, le point M décrit la 
première série de lignes de courbure ; si v varie seul, il décrit la seconde 
série. La tangente aux lignes de la première série décrit une congruencc 
dont le second foyer est R; en partant de M, dans le sens des u, on déduit 
par la méthode de Laplace une suite de réseaux qui sont désignés par R, 
R,, R 2 , ... ; dans l'autre sens, on obtient une suite de réseaux désignés par 
S, S ( , S 2 , — Je désigne par G et D les centres de courbure de la surface ; 
G est le point où la normale à la surface touche son enveloppe quand u 
varie seul; en faisant la transformation de Laplace du côté des c, on obtient, 
en partant de C, une suite de réseaux C,, G 2 , ...; de même, en partant de D 
et en transformant dans le sens des u, on a la suite de réseaux D n D 2 , .... 
On sait que la droite DD, passe par R, et, d'une manière générale, D A D A+I 
passe par R k , de même la droite C /c C /£+ ., passe par S A . La loi d'orthogonalité 
des éléments fait correspondre au réseau C, la congruence RR, ; au réseau 
Ci la congruence R^R,-; de même à D £ correspond S,_,S,-; à R, cor- 
respond C; C /+1 , à S/ correspond D £ - D i+i . 

La sphère osculatrice aux lignes de la première série a son centre en C ( ; 
elle touche son enveloppe en deux points 3 et 3', situés sur RR, ; le cercle 
osculateur à la première ligne de courbure passe par M, 3, 3'. Le cercle qui 
a pour pôles 3 et 3', correspond par la loi d'orthogonalité des éléments à la 
sphère osculatrice C 4 . 

Je suppose que les sphères osculatrices C< forment un système O ; le ré- 
seau G, sera un réseau C, il sera applicable sur un réseau C[ ; si Ton trans- 
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porte C, sur C'j en supposant la sphère osculatrice entraînée avec C,, la 
sphère C,, dans la nouvelle position qu'elle occupe, va passer par un point 
fixe. 

Pour déterminer de pareils systèmes, je prends la configuration corres- 
pondante dans l'espace à cinq dimensions. A la sphère osculatrice corres- 
pond un élément O (on peut prendre indifféremment un réseau ou une 
congruence puisque la loi d' or thogon alité des éléments permet de passer 
de l'un à l'autre). A la sphère osculatrice correspond donc un réseau O dé- 
crit par un point O; soient OA la première tangente de ce réseau, A le 
second foyer de OA; AA, la tangente autre que AO au réseau A. A la con- 
gruence OA correspondra le premier cercle focal de la sphère (Ci), c'est- 
à-dire le cercle osculateur M-33'; au réseau A correspond la sphère des 
centres qui a pour centre C et pour rayon CM; à la congruence AA, cor- 
respond le cercle-point M, situé dans le plan tangent à la surface. Il en 
résulte que la congruence AA, doit être une congruence I. Cela posé, en pre- 
nant les notations de mon Mémoire de 1903 (Ann. Éc. Norm. sup.), les 
paramètres directeurs 8, , . . . , 9 3 de AA, sont donnés par les formules : 

(0 

on vérifie que 

{■>■) 

On doit avoir 

d'où 



%■- 


_ OÇj 


i dn . 
11 au 


du 


08; 

de ~ 


cil mn 


d i logn 
àudv 



^ = OU 20,*,: 

dv h 



Les formules (1) montrent alors que -r- = o, n est une fonction de v 

qu'on peut réduire à une constante, par un choix convenable de la 
variable v. On aura simplement 

(3) 0^g. 

On devra avoir 

'dc-Y 
j| -o, ou a 1 -4- e- -h if- -+- m-=z o. 



Les quantités \ q satisfont à l'équatii 

' Vf 



on 
au dv 
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On est donc ramené à trouver une équation de Moutard admettant cinq 
solutions H,, ..., ij s satisfaisant aux conditions 

■*o=- s(i) ! =- 

C'est le quatrième cas particulier de mon Mémoire de 1903 (Ann. Éc. 
Norm. sup., p. 260). 

Soient maintenant L une congruence I conjuguée au réseau O, B le 
second foyer de L, l'autre tangente de B passe par A; elle a un second 
foyer B t ; le réseau B, est harmonique à la congruence A A, ; donece réseau 
B, est 2I. 

Inversement, je considère le système LBB,; il y a une seconde con- 
gruence A, A' harmonique à B, qui est une congruence I; l'autre tangente 

- du réseau A' rencontre OL en un point O' ; ce point O' décrit un réseau O 
qui possède la même propriété que le réseau O qui a servi de point de 

- départ. Il ne reste plus qu'à traduire ces résultats dans l'espace ordinaire 
pour montrer l'équivalence des deux problèmes posés. On a les théorèmes 
suivants : 

Soit M une surface telle que les sphères osculatrices aux lignes de courbure 
de la première série forment un système O; le cercle qui a pour pôles 3 et 3' est 
un cercle O (cercle de Ribaucour); ce cercle est normal à une infinité de sur- 
faces : soilH une de ces surfaces; la deuxième sphère osculatrice de H forme, 
un système 2I; le centre de cette sphère est situé sur la normale CD à la 
surface M; cette sphère louche son enveloppe en deux points M et M'. La 
surface M! possède la même propriété que la surface M. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'influence du temps dans les déformations rapides 
des métaux. Note de MM. Georges Chaupy et André Co«xr. 

De nombreuses études ont été effectuées relativement à l'influence du 
temps sur les déformations des métaux lorsque les durées de production de 
ces formations varient de quelques secondes à quelques heures et même 
davantage. Mais en ce qui concerne les déformations produites pendant des 
intervalles de l'ordre du — ou du -^ de seconde, telles que celles réalisées 
dans les essais dits par chocs, les résultats connus sont beaucoup plus rares 
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et souvent contradictoires. Nous nous sommes proposé d'apporter une 
contribution à l'étude de ces questions en envisageant plus spécialement le 
travail absorbé parla rupture à la flexion de barreaux entaillés, en raison 
de l'importance que prend depuis quelque temps ce mode d'essai des 
matériaux. Nous avons fait aussi quelques essais de traction et de flexion 
sur barreaux non entaillés, pour rapprocher ces épreuves classiques du 
nouveau procédé. 

Les essais sur barreaux entaillés ont souvent jusqu'ici montré des irré- 
gularités qui ont conduit certains expérimentateurs à considérer comme 
suspecte la méthode elle-même, mais qui, à notre avis, prouvent, au con- 
traire, qu'elle constitue un réactif très sensible à certaines modifications des 
métaux qui échappent aux épreuves ordinaires de traction ou de flexion 
sans entaille. 

Pour démontrer l'exactitude de cette manière de voir, il fallait arriver à 
préparer des métaux donnant sûrement, dans des conditions d'essai déter- 
minées, des résultats compris entre deux limites bien définies et peu 
éloignées l'une de l'autre; c'est ce que nous avons réalisé après une longue 
série d'expériences dont la description ne peut trouver place ici et fera 
l'objet d'une autre publication. 

Disposant ainsi de barreaux dont la régularité était numériquement 
définie, nous avons pu rechercher si une modification des circonstances de 
l'essai et notamment de la vitesse produisait une variation du travail de 
rupture nettement supérieure aux différences observées entre plusieurs 
barreaux essayés dans les mêmes conditions. 

Nous avons effectué plusieurs séries d'expériences qui toutes conduisent 
à la même conclusion et dont nous résumons ci-dessous les principaux 
résultats : 

i° Dans une première série d'essais, nous avons comparé les travaux 
absorbés par la rupture de barreaux entaillés soumis au choc d'un même 
mouton tombant de hauteurs différentes. 
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Mêlai 
employé. 



Acier E. 



Vitesse 



Nombre 

de Hauteur 

barreaux de -^™— — »■— 

essayés, chute. initiale, restante, moyenne. 









Valeurs extrêmes 


Durée 






de la 


de 


Résilience 


Ecart 


résilience 


l'essai. 


moyenne. 


moyen. 


observées. 



a. Mouton-pendule de 65 k >>"('). 



Acier Oi 

Acier C . . . . 
Acier O . . . 
Cuivre . . . . 



7 
7 
7 


m 

6,45 
4,3i 
2,20 


m 
II ,25 

9,20 

6,57 


m 

10,28 

8,20 

5, ri 


m 
10,76 

8,70 

5,84 


sec 
0,0012 

0,001 5 
0,0022 


9>7 6 
9,55 

9-97 


±0,61 
±0,71 
±0,34 


io,3i- 
10,79- 
10,67- 


8,91 
8,01 

9, 2 9 






b. Mouton-pendule de 


96^,25 ('-)• 










5 
5 


3,87 

1 , i5 


8,87 
4,83 


7,55 
i,83 


8,21 
3,33 


o,oo36 
, 0090 


•7.98 
17,28 


±o,i3 
±o,56 


18, 10- 
18, i5- 


17,8 
16,68 


5 
5 


3,87 
o,58 


8,87 

3,44 


8,i4 
0,70 


8,5o 
2,07 


0,0010 
0,0062 


9.98 
9.79 


±o,i5 

±°:'9 


10,08- 
10,21- 


9> 5 9 
9.5i 


5 
5 


3,87 
0,71 


■8,87 

3,80 


7.99 

I ,25 


8,43 
2,5o 


o,oo35 
0,0120 


12, 14 
11,12 


±0,27 
±0,29 


12,61- 
11,42- 


■n,83 
10,71 



c. Mouton vertical de i3 k s( 3 ). 



4 


2,95 


7,21 


5,28 


6,24 


o,oo33 


22,24 


±«.99 


25,70-19,37 


4 


(,55 


5,26 


2,22 


3,74 


o,oo56 


20,98 


±0,70 


21,76-19,57 



La résilience diminue donc un peu quand la durée de l'essai augmente, 
mais les différences observées restent très faibles, quoique les hauteurs de 
chute aient varié dans le rapport de 1 à 4- 

2 Dans une deuxième série d'essais, nous avons fait varier à la fois le 
poids du mouton et la hauteur de chute. 



( 1 ) Hauteur de chute maxima 6 m ,5o. Barreaux de 3o x 3o x 160, entaillés à mi- 
épaisseur. 

( 2 ) Hauteur de chute maxima 3 m ,87. Barreaux de 3o X 3o X 160, entaillés à mi- 
épaisseur. 

( 3 ) Muni d'un enregistreur de vitesse Amsler-Laffon . Hauteur de chute maxima 
2 m ,g5. Barreaux de 10 x 10 x 53,3, entaille de 2 mm de profondeur. 
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Métal 
employé. 



Nombre 

de Hauteur 
barreaux de 

essayés, chute. 



Vitesse 



initiale, restante, moyenne. 



Durée 

de 
l'essai. 



Résilience 
moyenne. 



Écart 
moyen. 



Valeurs extrêmes 

de ia 

résilience 

observées. 



a. Mouton-pendule de g6 lc s, a5 et de 48 k s ('). 



Acier C. 



Acier C. 



5 


3,8 7 


8,87 7,96 8,4r 0,0017 


18, 6t 


±1,04 


20,20-16,52 


5 


i.4g 


5,20 2,08 3,64 o,oo4t 
1 


19,20 


±1,70 


21,96-16,99 




b. 


Mouton-pendule de o,6 k s, 25 et de 22 k s, 


,3o(*). 






5 


3,87 


8,87 8,2r 8,54 o,ooi5 


16,67 


dro,65 


'9,7 2 -'7A8 





i,45 


5,25 2,12 3,68 o,oo35 


<7>9 3 


±0,86 


i9,3i-i5,g3 



Ici encore, les variations de la résilience sont peu importantes et presque 
de même ordre que les erreurs de mesure. 

3° Nous avons, en troisième lieu, essayé à la flexion par choc des 
barreaux non entaillés avec un même mouton tombant de bauteurs diffé- 
rentes et comparé les travaux absorbés par la flexion dans les deux cas. 

En employant des barreaux de 10 x 29 x if\o, non entaillés, essayés 
avec un mouton-pendule de g6 ks , 25, tombant de 3 m ,87 de haut, nous 
avons trouvé que la flexion absorbait en moyenne un travail de 67'% 56, et, 
en réduisant la hauteur de chute à i m , le travail absorbé a été de 69^, 65. 

4° Enfin, nous avons essayé, toujours dans les mêmes conditions, avec 
le mouton-pendule de 96^,20, des barreaux de traction de 9 mm de diamètre 
et 5o mm entre repères. Avec une hauteur de chute de 3 m ,87, la rupture a 
absorbé un travail de58 kg , 8 eno sec ,ooi environ; avec une hauteur de chute 
de o m ,70, la rupture a absorbé un travail de 57^,77 en o sec ,oo5 environ. . 
Nous avons cherché à déterminer le travail absorbé dans un essai de trac- 
tion lent en mesurant l'aire du diagramme de traction et trouvé un travail 
de 35 kg ,63 pour des essais durant en moyenne 72 secondes, soit un temps 
72000 fois plus grand que dans le premier essai. 

En résumé, quand on effectue des essais de métaux par choc, en faisant 
varier la hauteur de chute du mouton autant que le permettent les appareils 



(') Hauteur de chute de 3 m , 87 (g6 k ", 25); de 1 m , 49 (48 k ' s ). Barreaux de 20x20x1 07, 
entaillés à mi-épaisseur. 

(*) Hauteur de chute de3 nl ,86 (g6 k s, 25); de i m ,45 (22 k s,3o).Barreauxde i5 xi5 x8o, 
entaillés à mi-épaisseur. 
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usuels, soit depuis 5 m à 6 m jusqu'à i m et au-dessous, la durée de la défor- 
mation peut varier de yôtô a ïïô de seconde environ, et cette variation 
produit sur le travail absorbé par la rupture des différences pratiquement 
négligeables. 



MEMOIRES LUS. 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur une loi expérimentale de Vècoulement des gaz 
et de la vapeur à travers les orifices, par M. H. Parenty. 

Je demande la faveur de revenir sur la genèse d'une loi expérimentale du 
débit des gaz et de la vapeur à travers les orifices. M. J. Boussinesq a daigné 
dans son enseignement lui attacher mon nom et en établir ici même la rationa- 
lité pour les gaz ( 1 ). Je trouve une justification de ce retour à mes plus an- 
ciennes recherches, dans ce fait qu'en 1880, époque où je les entrepris pour 
l'établissement de mon compteur de vapeur, les praticiens ne connaissaient 
aucune vérification correcte des formules théoriques du débit. Et cette 
divergence apparente entre le raisonnement et l'expérience ne fut pas sans 
jeter quelque discrédit sur les premiers résultats que je proclamais, à savoir 
que suivant mes prévisions antérieures et pour des pertes de charges infé- 
rieures au dixième de la charge, la compressibilité des gaz et de la vapeur 
n'intervenait que faiblement dans la formule de leurs débits, représentés 
par la même parabole que ceux des liquides. 

En j 886, Hirn publiait ses « recherches expérimentales sur la limite des 
vitesses que prend: un gaz en passant d'une pression à une autre plus 
basse» ( 2 ). Il constatait le complet échec d'une comparaison -qu'il avait 
faite du débit de divers orifices avec les deux formules théoriquement 
construites dans l'hypothèse adiabatique d'une part, isotherme d'autre part. 

Hugoniot ( 3 ) réussit à interpréter les résultats de Hirn et je ne manquai 
pas d'y chercher moi-même ( 4 ) la confirmation de la parabole que je dé- 
fendais. En outre, je démontrai que la vitesse ma'xima moyenne des six 

(') J. Boussinesq, Comptes rendus, t. 138, 4 janvier 1904, p. 3g. 

( 2 ) Ann. de Chimie el_de Physique, t. VII, mars 1886, p. 2S9. 

( 3 ) Hugoniot, Comptes rendus, t. 103, 1886, p.. m.. . 

( 4 ) H. Parenty, Comptes rendus, t. 103, 1886, p. 126. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 26.) 2 ^4 
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expériences de Hirn avait été de 3i5 m à la température — 55°, vitesse infé- 
rieure à la limite (infranchissable selon moi) de la vitesse cinétique 

moyenne U. 

Ces deux Notes parvinrent le même jour à l'Académie qui crut devoir 
me retourner la mienne, en vue d'un accord avec Hugoniot, auquel je la 
transmis aussitôt et qui apprécia en ces termes ma conclusion particulière : 
« Le reste de ta Note, m'écrivait-il le 28 juillet 1886, aurait, mais c'est là 
une opinion personnelle, gagné à être débarrassée des conditions relatives à 
la théorie cinétique. Cela te fournit cependant l'occasion de faire une 
remarque curieuse et que je n'avais pas faite sur la vitesse de3i 5 m . Il faudra 
que je m'assure s'il n'y a pas là une simple coïncidence. » 

Hugoniot (') devait, à quelques semaines de là, rapprocher de la vitesse du 
son U s la vitesse de 3i5 m que j'avais déterminée moi-même et rapprochée 
de la vitesse cinétique U (ces deux vitesses sont, à un facteur numérique 
près, la même fonction de température). Mais, contrairement à mon opi- 
nion, il refusa de voir une limite dans cette vitesse suivie, me disait-il, de 
vitesses plus considérables dans le jet aval de l'orifice. Par suite d'une autre 
divergence, je considérais le coefficient m de l'orifice comme invariable, et 
il le faisait croître progressivement dans le vide progressif de l'aval, si bien 
que sa courbe des débits atteignait asymptotiquement la tangente horizon- 
tale par laquelle se prolonge le premier quadrant de la mienne. 

C'est alors que J. Bertrand rappela que Saint- Venant et Wantzel, 
en 1839 ( 2 ), avaient constaté cette limitation de débit qui se manifeste 
quand la pression p K d'une section du jet traversée normalement par 
des masses parallèles s'abaisse aux ~- Q environ de la pression p . En se 
plaçant dans le mode de détente adiabatique attribué par Laplace aux 
vibrations sonores, où la pression p de chaque masse gazeuse décroît sans 
gain ni perte de chaleur en demeurant proportionnelle à la puissance ts { ~^ 
de la densité, les deux savants français avaient fourni les éléments de la 
formule du débit en volume V,, en fonction du rapport p, des pressions p 
et p t , que Hirn attribue à Weisbach et à Zeuner et qu'il tente de vérifier : 

(1) V 1= m »i 1 Sp»-r^>ECT (r - p]), i-y = ^. 

(jette formule est particulière à un orifice dont le débit est permanent 

(') Hugoniot, Comptes rendus, t. 103, p. 371, 5i4« 

( 2 ) Journal de l'École Polytechnique, 27 e Cahier, 188g. 
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et adiabatique ; elle est intolérablement inexacte pour la plupart des autres. 
J'ai proposé (') de lui substituer une formule absolument générale que je 
transcris ici pour le débit en poids. C'est un quadrant d'ellipse, terminé 
pour les débits régularisés par la tangente au sommet et dans lequel le 
débit I, est l'ordonnée et le rapport R, = 1 — p, de la perte de charge p^—pt 
à la charge p est l'abscisse : 

( 2 ) IlWS \/aV/ Rl ( 1— ~ Rl ) ><a ^ 2 £Po m <» 

(3) l L =z\/mS as/igpQWç (débit limite). 

Le premier facteur de I, ne dépend que des R, et le second de gj„, p . 
Pour les gaz, s Q dépend de />„, T ; pour la vapeur, gt est une fonction 
de p seul, mais il peut être modifié suivant l'état de sursaturation ou de 
surchauffe. 

Cette formule présente l'avantage de ne renfermer que deux coefficients 
m et a dont le premier dépend de l'orifice et le second de la nature du 
fl dde. 

Coefficient m. — Dans mes expériences de la rue Coligny ( 2 ) j'ai déter- 
miné le coefficient m du débit des divers orifices de Hirn, en prenant la 
précaution d'en immerger l'aval pour éviter la déformation variable d'un 
jet liquide dans l'air. Si les valeurs o,65 et 0,70 pour les orifices en minces 
parois ont échappé à une interprétation rigoureusement précise, les 
valeurs i,o35 et 1,0373 pour les orifices coniques de demi-angle 9 et i3° 
prouvent que les masses se dirigent vers le sommet du cône et franchissent 
normalement la calotte sphérique limitée, par son dernier parallèle. Ces 
coefficients sont, en effet, les rapports des surfaces de la calotte et du cercle 
qui lui sert de base. Pour un orifice adiabatique m = 1, le dernier élément 
doit être cylindrique et la section de jauge est ainsi rendue plane. Et tout 
cela laisse bien peu de place.au préjugé d'une section contractée plane, 
constituée sur le jet aval des orifices et servant de jauges à leur débit. 

Coefficient a. — C'est le demi-axe de l'ellipse des débits d'un orifice adia- 
batiquement convergent; c'est aussi l'abscisse du maximum de débit pour 
les deux courbes, et sa valeur commune R L = 1 — - p L doit annuler dès lors la 

(*) H. Pàuenty; Comptes rendus, t. 113, p. 184, 49^. 
( 2 ) H. Parent y, Comptes rendus, t. lift, p. 4 'g. 
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dérivée des deux expressions équivalentes 

( 4) "('-yWx-iiy et pourri ^L^> =(l _ fl)y 

2— y \ m) r 2 — '/ 

«, fonction du rapport 1 — y des coefficients c et C, est comme ce rapport 
pratiquement constant pour tous les corps. Il passe de la valeur 0,4734 
pour l'air et l'acide carbonique à la valeur o,4758 pour la vapeur d'eau 
saturante. 

On peut donner de a une autre curieuse interprétation. C'est pour un 
orifice adiabatique le coefficient de la réduction qu'éprouve du chef de la 
compressibilité un fluide qui se détendrait de la pression p au-vide absolu. 
C'est pour/?, =0 le rapport des ordonnées de la parabole du débit d'un 
fluide incompressible et du débit limite d'un fluide compressible 



(5) l = m\/ig{p ls — p l )TS . 

(6) l L =a\Jm<j2g-p -m t> . 

1 \ l a ! 

(7) y = -= et pour m = 1 — =«. 

Vitesses, températures et poids spécifiques. — J'ai observé (') que dans les 
équations du type transcendant la vitesse est l'intégrale en p, de Finverse 
du débit et j'ai obtenu de manière analogue, pour représenter la jvitesse en 
partant de l'ellipse, une sinusoïde dont le point d'inflexion correspond à 
l'ordonnée du maximum de débit : 



(8) V 1 =m^2 ff ECT {i- p r, U. =m y/ 3 ^ 01 *" - 

( 9) U 1 =*l/ÏIr. re «n(2R-iUï"|, U t = *V^. 

V m L V a / 2 J 2 y m 

On détermine les coefficients m et k en identifiant dans l'hypothèse 
adiabatique m = r les vitesses limites à la vitesse U s du son à la tempéra- 
ture T L : 

(10) T 1= T oP r, T L =T iii— 11. 

1 2 — y 



(11) ïït, = nr p\-~(, zs L = cr ( ^ £2 

1 V 2 — y 



i-i 

T 



La Note précitée de M. J. Boussinesq me dispense de justifier analytique- 
(*) H. Parenty, Comptes rendus, t. 113, p. 790. 
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ment et de louer la formule si simple d'une ellipse, excellente réduction de 
V ancienne et belle formule théorique due à Saint-Venant et Wanlzel. Il me 
paraît cependant indispensable de rappeler que sa forme généralisée s'est 
appliquée avec précision à d'innombrables expériences sur le débit des gaz 
et de la vapeur ('). 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Corres- 
pondant, pour la Section d'Astronomie, en remplacement de Sir David GUI, 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 3i, 

M. F.-W. Dyson obtient 3o suffrages 

M. H. Struve » 1 suffrage 

M. F.-W. Dysos, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l'Académie. 



CORRESPONDANCE . 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° V Agave, culture et exploitation, par Félicien Michotte. (Présenté 
par M. Prillieux.) 

2 Le fascicule 2, Tome IV de la Flore générale de V Indo-Chine, publiée 
sous la direction de M. H. Lecomte. Loganiacées (fin), Gentianacées, 
par P. Dop et Gagnepain; Boraginacèes, par Gagnepain et Cotjrchet. 
(Présenté par M. Mangin.) 

3° Le Tome III (1912-1913) des Travaux du Laboratoire central 
d'Électricité, publiés par P. Janet. (Présenté par M. Bouty.) 

( 1 ) H. Parenty, Observations sur les expériences de M. Râteau concernant le débit 
de la vapeur et leur concordance avec les formules de M. H. Parenty (Ann. des 
Mines, novembre 1902). — H. Parenty, Comptes rendus, t. 107, p. 160. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la courbure normale des contours fermés . 
Note de M. A. Buhl. 

Dans les Comptes rendus du 1 1 mai j'ai formé une intégrale double inva- 
riante pour toutes les cloisons Y tangentes entre elles le long d'un contour 
fermé y et s'exprimânt par la torsion géodésique totale dudit contour. J'ai 
obtenu depuis un résultat tout à fait analogue pour la courbure normale 
dey. 

La méthode consiste toujours en l'application d'une certaine extension de 
la formule de Stokes, extension représentée par l'égalité (1) de ma 
précédente Communication. Je suppose encore qu'il s'agisse d'une 
cloison z =/(a;, y) limitée par un contour y se projetant sur Oxy sur\ ant 
la courbe fermée F(x,y) = 0. Alors, si l'on considère les angles élémentaires 
de courbure géodésique, de torsion géodésique et de courbure normale, 
on a 

ds ' 

— = P t dx + Qj dy 4- Si dp -t- T^q, 

?g 

dzg= S 2 dp + T 2 dq, 

ds Si , T\ , 

Les coefficients P t , Q ( , S,, T,, S 2 , T 2 , ù sont des fonctions explicites 
dex, y, p, q, mais non de z\ elles sont bien simples à obtenir et d'autant plus 
inutiles à réformer ici que leur expression détaillée n'intervient pas dans le 
résultat qui suit. 

Si maintenant on applique la formule (1) de ma Note du 11 mai à l'ex- 

ds 

pression de — ) il vient, après de nombreuses réductions, 
P» 



r — — rr^?— ce 

J r pu J Jr Pi P2 J Jr 



s t o — I 

Pi Ql o o 

o o S, T, 



dos dy. 



L'élément superficiel de T est da\ les rayons de courbure principaux 
correspondants sont p< et p„. 

Telle est la formule qui est, pour la courbure normale, ce que la formule 
d'Ossian Bonnet est pour la courbure géodésique. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les zéros de la fonction l(s) de Riemann. 
Note de M. R.-J. Backlund, présentée par M. Emile Picard. 

Soit N(T) le nombre des zéros non réels de la fonction 'Ç(s) = '((a + it), 
dont les ordonnées vérifient la condition o<^f:T. On sait que ces zéros 
font tous partie du domaine ola^i. 

Les zéros de la fonction entière 

sont précisément les zéros non réels de Ç(s). Donc, si le nombre T n'est 
pas égal à l'ordonnée d'un de ces zéros, la fonction %(s) admet exactement 
2N(T) zéros à l'intérieur du rectangle R ayant pour sommets les points 
2 — iT, 2 4- iT, — 1 4- iT, — 1 — iT, tandis qu'elle ne s'annule pas sur son 
contour. 

D'après le principe connu de Cauchy, on aura donc 

aN(T) = ^A a arg.É(.î), 

A R arg. %(s) désignant l'accroissement que prendra l'argument de la fonc- 
tion £(s) lorsque le point s décrit le contour du rectangle R dans le sens 
direct. 

Mais, puisque la fonction £(*) est réelle tant sur l'axe réel que sur la 
droite a = -> elle prendra des valeurs conjuguées en deux points quel- 
conques symétriques par rapport à l'une de ces droites, et À B arg.H(s) est 
donc égal à quatre fois l'accroissement À AI!C arg.^(^) que prendra arg.(£(s) 
lorsque s décrit la portion ABC du contour de R, où A = 2, B = 2 4- iT, 
C = -4- iT. Par suite, l'égalité précédente peut s'écrire 

N(TJ=iA AB car g .S(*). 

En évaluant l'accroissement de arg.r(-) à l'aide de la formule de Stir- 
ling, on en tire pour N(T) cette expression (') 

■W N ^ = S ,0 ^-^ + 5 + p m + (T. 

(*) Suivant l'exemple de M. Landau, nous désignerons par 0(x) toute fonction de x 
dont le quotient par x reste fini lorsque x tend vers 00. 
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OÙ 

(2) • P(T)=lA ABC apg.Ç(*). 

Pour trouver une limite supérieure de |P(T)[, nous faisons d'abord 
observer que, si la partie réelle de la fonction 'Ç(s) 

RÇ(*) = i[Ç((r + iOH-Ç(ff-tO] 

s'annule n fois sur ABC, on a (A ABG arg.'((s)| <[ (n + i)tc, d'où 

|P(T)|<« + i. 

Sur le segment AB, on a constamment R£(Y) > o. Pour évaluer une 
limite du nombre des zéros de R£(*) situés sur le segment BC, nous allons 
considérer la fonction 

/(*) = £[Ç(* + iT) + Ç(*-iT)], 

qui, pour s= a, se confond avec RÇ(o--)-îT). Si /désigne le nombre des 

3 
zéros de f(s) compris dans le cercle \s — 2|<-> on aura évidemment 

n<l. 

Il s'agit donc de trouver une limite supérieure du nombre /. 

A cet effet, nous appliquerons à la fonction/(*) le théorème de M. Jensen ; 
f(s) étant holomorphe dans le cercle \s — 2^2 dès que T > 2, ce théorème 
nous donne 

1 M 

logf 
où 1» = |/(2)| = |RÇ(2 + i'T)|, et 

M = max |/(2 -t-2e*P) |, pour o 5 9 5 27:. 

Or la quantité m reste, pour toute valeur de T, supérieure à une certaine 
limite positive, et, d'autre part, le module de t (s) vérifie pour o<<7<4 
l'inégalité 

KWKI'I 8 , 

où c désigne une constante. On en conclutsuccessivementlogM = O (logT), 
l = O (logT), n = O (log T), et enfin 

P(T) = 0(logT), 
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et l'égalité (1) peut donc s'écrire 

(O -N(T) = Xl og Z_JL + Z + (lo g T). 

Nous sommes ainsi arrivé directement à cette importante formule, sans 
invoquer d'autres résultats relatifs aux zéros non réels de 'C(s) que ceux qui 
résultent de l'expression de '((s) sous forme de produit infini, donnée par 
Euler, et de la relation £ (s) = \ ( 1 — s), démontrée par Riemann. 

La formule (1)' une fois établie, on en conclut immédiatement, non 
seulement que 'C(s) admet en réalité une infinité de zéros complexes, p„, 

mais encore que la série V — converge quelque petit que soit le 

nombre positifs, tandis que la série V — est divergente. 

Notre méthode apporte encore d'autres simplifications dans la théorie 
de '( (s) et des fonctions analogues L (s) de Dirichlet. 

En précisant certains détails dans la démonstration ci-dessus, nous en 
avons tiré pour P (T.) l'inégalité 

| P(T)|<o,a 7 51ogT + o >9 79logl6gT + 7,446 (T>aoo),"! 

qui est un peu plus précise que celle qu'a obtenue dernièrement M. Gross- 
mann (') à l'aide de la méthode de M. v. Mangoldt. 
Dans une Note antérieure ( 2 ) nous avions trouvé par un calcul direct 

N(ioo) = 2g; N(20o) = 7g. 

et d'autre part nous avions démontré, en nous servant de la méthode donnée 
par M. Lindelôf ( 3 ), que les 29 premiers zéros non réels de '((s) sont tous 
situés sur la droite <r= — En continuant les calculs par la même méthode, 
à laquelle nous avons d'ailleurs apporté diverses simplifications, nous avons 
vérifié que les 5o zéros suivants sont également situés sur la droite cr = -, 
qui contient ainsi au moins tous ceux parmi les zéros non réels de la fonc- 
tions^) dont les ordonnées sont comprises entre les limites — 200 et -+- 200. 

(*) Ueber die Nullstellen der Riemannschen "Ç-Funktion und der Dirichletschen 
li-Funktionen ; Dissertation (Gôttingen, iç)i3). 

( 2 ) Einige numerische Rechnungen die Nullpunkte der Riemannschen Ç-Funk- 
tion betreffend (Ofversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Fôrhandlingar, LTV, A, 
1912). 

( 3 ) Quelques applications d'une formule sommatoire générale (Acta. Soc. Scient. 
Fenn., t. XXXI, 1902). 

C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 26.) 255 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une évaluation des potentiels. Note de 
M. Theodor Poeschl, présentée par M. Emile Picard. 

La remarque suivante se rattache aux Notes de MM. Franck, Pick et 
Blaschke, qui ont paru récemment dans les Comptes rendus. Le plus remar- 
quable résultat de ces Notes qu'on peut exprimer sous la forme (cf. I. c.) 






admet (sous certaines conditions) une généralisation immédiate à plusieurs 
dimensions. Je me propose ici d'énoncer cette extension pour deux dimen- 
sions. 

Les solutions de l'équation aux dérivées partielles 

s'annulant à la limite d'un domaine donné dans le plan a?, y, peuvent être 
exprimées sous la forme que l'on connaît de la théorie des potentiels 

Posons 

J J \ S r) d '~- dn ~ " ^ X> J ^ 
où w est positif et fini pour toutes les valeurs de ce, y, et 

,1 

lOff — 



\J<ù(acr) 



s](û étant encore positif, il suit pour toutes les valeurs de x, y, m normale, 
c'est-à-dire 

/ / cp a dc,dr,=i. 

Nous écrirons donc 

*{x,y) = -2&L = ±.C f^/a, -n) dïd-n, 
\J'ji(xy) i7r J J 

et supposerons la fonction $ aussi normale; au surplus, nous ne regar- 
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derons que des fonctions pour lesquelles le f dans (1) est positif. Il s'ensuit 

1 = ff** dx dy = ~È?ffffff* f ** fi ai d ' n d?i ^ dx dy 

= ~Ù*J J J J ff id t dr> ^ dri ffv ^ dx dy ' 



ou 

/s /\ 



D'après la relation de Schwarz 

on obtient donc 

(2) -±fffa,-a)c%d-n>i. 

Soit W une fonction arbitraire, nous obtenons donc pour chaque fonc- 
tion normale <D, 

ff$W dxdyt=±- f f ' f fyfi&i) W(xy) d^dn dcc dy 

= -^fffil-n) dïd-offyW(xy) dxdy. 

Soit enfin m a la limite inférieure pour la valeur de l'intégrale f fyWdcccty 
correspondant aux valeurs %„ Y] de £, r\. Il suit à cause de (2) 

ff^Wdxdy>JJw(x,y;^,-n l) )W(xy)dxdy. 

La note de M. Blaschke contient la considération analogue pour une 
dimension. Je veux encore remarquer que la condition A<p = négatif n'est 
pas identique avec la condition de la convexité de la surface correspon- 
dante. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une méthode directe du calcul des variations. 
Note de M. Leovida Tonelli, présentée par M. Hadamard. 

En nous référant pour les notations à une Note précédente ( ' ) , nous allons 



{■*) Séance du iS juin 1914- 
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nous occuper des fonctions minimant l'intégrale 3 [y) = / fip, y, y)dx, 
pour voir si elles satisfont à l'équation d'Euler. 

-1. Soient vérifiées la^condition II et la condition 

I' : pour chaque point (x, y) du champ considéré, il n'y a pas d'inter- 
valles de valeurs j', où la/y=(a;, y, y') est toujours <o. 

Si existent, en outre, les intégrales 

a ° a 

oùy =y (a?) est une fonction absolument continue, et si Von a toujours 

l [fùf r {x, y , / ) -+- <ù'f r i{x, j , /„ )] dx — o, 

où co est une fonction quelconque ayant une dérivée w' finie et continue dans 
tout V intervalle (a, Z») et satisfaisant à la condition co(a) = o>(è) = o, la 
fonction y a partout une dérivée finie et continue et satisfait à i 'équation 

d'Euler f y -—f,= o. 

2. Soient vérifiées la condition P et la condition 

II' : on a toujours f^> — Net la partie principale de y, pour |y'|-5-ao, 
est, tant au point de vue du calcul de la fonction elle-même que de 
celui de ses dérivées, PQv,y)\y'\ i+a , « étant >o et P une fonction finie 
et continue avec ses dérivées partielles des deux premiers ordres. 

En outre, soit toujours P > o et Km m x \y\ t+lx = o3, où m r désigne le 

minime de P pour toutes les abscisses de (a, b) et pour toutes les ordonnées 
en valeur absolue =1/1. 

Alors, chaque fonction y (a?) absolument continue qui minime Vinlégrale S 
a, dans tous les intervalles où elle reste intérieure au champ considéré, une 
dérivée finie et continue et satisfait, dans ces mêmes intervalles, à l'équation 
différentielle d'Euler. 

3. Soient vérifiées les hypothèses I" : / r <= > o, et II. 

Si. Ye/R sont deux nombres positifs, pris d'avance arbitrairement, on peut 
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déterminer un nombre c? > o tel que, P ) (a; 1 r 1 ), P 2 (* 2 Y>i)i étant deux points 
quelconques du rectangle a<xSb, (y)SY, qui satisfont aux conditions 



!a? 2 — x^\ <.d, 



J2 — 7l 



<R, 



orc peut toujours joindre P, à P 2 par une extrémale, et une seule, donnant à 
l'intégrale def(x,y, y') une valeur plus petite que tout autre courbe y —y(x) 
[y (os) absolument continue] joignant les mêmes points . 

4. Les hypothèses I", II étant vérifiées, toute fonction absolument continue 
qui minime 3 admet, dans tous les intervalles où elle reste intérieure au champ 
considéré, une dérivée première bien déterminée, finie ou non. Dans chacun 
de ces intervalles, sauf tout au plus pour les points d'un ensemble fermé 
de mesure nulle, celte dérivée est finie et continue, l'équation d'Euler est satis- 
faite et il existe aussi une dérivée seconde finie et continue. 

5. Soient encore vérifiées les hypothèses I", IL Soit en outre, vérifiée 
l'une ou l'autre des deux hypothèses : 

IÏLj l'intégrale / f r (xy^y\)dx existe; 

IIIj : pour tout champ borné du plan (xy) on peut déterminer deux cons- 
tantes positives Q 15 Q 2 , telles que, pour tous les points du champ, on 
ait 

fy fr'x' '.y Jy'r 
fy- 



<Q,7' 2 +Q 2 . 



Dans ces conditions toute fonction y , absolument continue, qui minime 3, 
admet, dans tous les intervalles où elle reste intérieure au champ donné, des 
dérivées première et seconde finies et continues, et satisfait, dans ces mêmes 
intervalles, à V équation différentielle d'Euler. 

o 

6. Dans les conditions du théorème précédent et si, en outre, la variation 
seconde de 3, débarrassée des termes en S*, cp, est toujours positive, non 
nulle, il n'y peut avoir qu'une seule fonction minimante (absolument 
continue). 

7. Si l'on a vérifié les hypothèses V, II' ou F, II, III a ou bien I", II, lll é , 
il existe toujours, du moins, une extrémale qui joint deux points quelconques 
¥ i (x K y i ), P 2 (a?,y 2 ) tels que aSx t <^x 2 "Sb. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la fonction 'C(s) de Riemann. Note (') 
de M. Haiuxd Bohr, présentée par M. J. Hadamard. 

i. Pour l'étude de la fonction 'Ç(s) = 'Ç(g -hit), il suffît de considérer 

le demi-plan <r> -, car, si l'on connaît la fonction 'C(s) dans ce demi-plan, 

on peut, à l'aide de l'équation fonctionnelle de Riemann, qui relie entre 
elles les valeurs de Zêta aux deux points seti—s, étudier la fonction dans 

le demi-plan restant cr< -• 

2. Dans quelques Mémoires antérieurs ( 2 ), j'ai étudié la fonction '((*) 
dans le demi-plan cr > 1 par une méthode arithmétique, fondée sur la 
théorie des approximations diophantiques. Parmi les résultats obtenus, 
résultats qui, à certains égards, sont d'un caractère définitif, je me per- 
mettrai de rappeler le suivant : Soit U = U(cr ) l'ensemble des valeurs que 
prend 'Ç (s) sur la droite a- = <7 , et soit W = W (c ) l'ensemble des valeurs 
que prend 'Ç(s) dans le voisinage immédiat de la droite a = <j , c'est-à-dire 
l'ensemble W des valeurs w telles que, pour tout ô > o, l'équation 'C(s) = w 
ait au moins une racine dans la bande <r — < c< <r -h ; alors, si o- >■ 1 , 
il existe dans le plan complexe un ensemble fermée = V(<7 ), défini d'une 
manière géométrique, savoir, comme un ensemble résultant de la multipli- 
cation d'une infinité des cercles, tel que l'ensemble U soit partout dense 
dans V et que l'ensemble W soit identique à V. 

3. La méthode arithmétique, employée dans les Mémoires cités, est de 
telle nature que son application à l'étude de la fonction *({*) semble d'abord 
devoir être limitée au domaine ct>i. Cependant, dans un Mémoire qui 
vient de paraître ( 3 ), M. Gourant et moi-même nous avons réussi, en in- 
troduisant des notions empruntées au calcul des probabilités, à généra- 
liser cette méthode en sorte qu'elle devienne applicable non seulement pour 

(') Présentée dans la séance du 22 juin igi4- 

( ! ) Voir surtout Sur la fonction Ç(s) dans le demi-plan cr> 1 (Comptes rendus, 
t. 154, 1912, p. 1078). 

( 3 ) H. Bohr et R. Courant, Neue Anwendungen der Théorie der Diophantischen 
Approœimationen auf die Riemannsche Zetafunktion (Journal de Crelle, igr4, 
P- 249- 2 74). 
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le demi-plan <7>i, mais pour tout le demi-plan cr> -• A l'aide de cette 

méthode généralisée, nous avons démontré, dans le Mémoire cité, le théo- 
rème suivant : 

Théorème L — Soit - < <x ,5i, P ensemble des valeurs que prend 'C(s), sur la 
droite a = cr est partout dense dans tout le plan complexe. 

4. Du résultat,, rappelé ci-dessus, sur la fonction 'Ç (s) dans le demi-plan 
cr > 1 , il s'ensuit en particulier que si l'on connaît, pour une valeur de <r > 1 , 
l'ensemble U =~ U(cr ) des valeurs de '( (s) sur la droite cr = cr , on en peut 
immédiatement déduire l'ensemble W = W(<r ) des valeurs que prend Ç (s) 
dans le voisinage immédiat de la même droite cr = ct ; en effet, W est l'en- 
semble fermé le plus petit qui contient U, c'est-à-dire W = U + U', où U' 
désigne l'ensemble dérivé de U. Si ce rapport entre l'ensemble U(cr ) et 
l'ensemble W (cr,,) subsistait, non seulement pour cr >>i mais encore pour 
a Q ^>-, il résulterait immédiatement du théorème I que, pour- <cr < 1, 
l'ensemble W(cr ) consisterait de toutes les valeurs du plan complexe; je ne 
sais pas s'il en est ainsi ou notf (dans le cas affirmatif l'hypothèse de 
Biemann, qui dit que 'Ç (s) -=^ pour a> - serait inexacte), mais j'ai réussi 
à démontrer, à l'aide de la méthode arithmétique généralisée, que pour 
- <C ^o <C r l'ensemble W(cr ) contient certainement toutes les valeurs diffé- 
rentes de zéro , -"en d'autres termes, j'ai démontré le théorème suivant : 

Théorème II. — Soit -<ot<(3-<i, la fonction 'C(s) prend dans la 
bande a < cr < (3 toutes les valeurs différentes de zéro et même une infinité de 
fois. 

La raison pour laquelle, dans ce théorème, la valeur zéro joue un rôle 
particulier consiste, d'une manière générale, dans le fait que l'expression 
de 'C(s) avec laquelle on est conduit à opérer est un produit, savoir le produit 
d'Ëuler '((*} — ÎI(i— p _,t )~% qui est d'ailleurs divergent dans la bande 

considérée - <T a <T 1 . 
2 ^ ^ 

J'aj oute que le théorème II était déjà établi par M .Landau et moi-même (' ) , 
mais seulement en supposant la vérité de l'hypothèse de Riemann 

( 1 ); H. Eohr et E. Landau, Retirage zur Théorie der Riemannschen Zetafunktion 
(Math. Ann., t. LXXIV, 1913, p. 27). 
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que Z,(s) ^ o pour cr ^> -j la démonstration, que nous en avons donnée dans 

cette hypothèse, était une démonstration analytique basée sur des résultats 
connus en relation avec le célèbre théorème de MM. Picard-Landau. 

5. La méthode arithmétique me permet de donner au théorème II une 
forme beaucoup plus précise, que voici : 

Théorème III. — Soit a=f=o, - < oc <; j3 < i et soit N(T) le nombre des 

racines de l'équation Z,(s) = a dans le rectangle oc < ct < (3, o<«<T. Alors 
il existe une constante positive k = k{a, a, (3) telle que pour tout T suffisam- 
ment grand 

N(T)>/cT a 

On voit l'intérêt de ce résultat en le combinant avec cet autre fait, qui est 
une conséquence immédiate d'un théorème général de M. Landau et moi- 
même ('), sur les séries de Dirichlet, que N(T) = O(T), c'est-à-dire qu'il 
existe d'autre part une constante positive K = K(#, a, (3) telle que pour T suffi- 
samment grand 

N(T)<KTg 

6. Soit encore - < a -< [3 << i et soit M(T) le nombre des zéros de 'C(s) 

dans le rectangle a < a- < [3, o < ï< T. Du théorème de M. Landau et de 
moi-même ( 2 ), il résulte d'abord que M(T) = O(T), mais, dans une Note 
ultérieure ( s ) , nous avons démontré le résultat plus précis que M (T) = o (T), 
c'est-à-dire que 

,. M(T) 

T=» 1 

En combinant ce fait avec le théorème III, qui dit que 

li m inf. , > o, 

T=o=- A 

on voit que, dans toute bande .a < s 1 < (3, où- < oc < (3 <[ i , le nombre des 
zéros de £(*), s'il en existe, est infiniment plus petit que le nombre des racines 
de l'équation Z,(s) = a pour toute valeur a différente de zéro. 

(') H. Bohr et E. Landau, Ein Sais iiber Dirichletsche Reihen mit Anwendung 
auf die Ç-Funktion und die L-Funfctionen (Rendiconti Palermo, t. XXXVII, igi4)> 

( 2 ) Rendiconti Palermo (l. c). 

( 3 ) H. Bohr et E. Landau, Sur les zéros de la fonction Ç(s) de Riemann {Comptes 
rendus, t. 158, 1914, p. 106). 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. - Sur le problème des deux lignes élec- 
triques- branchées en série. Note de M. André Léacté, présentée 
par M. Emile Picard. 

Nous nous proposons ci-dessous d'indiquer dans le cas général la solution 
du problème de la propagation des ondes électriques sur une ligne formée 
de deux tronçons. 

Nous avons, dans une Note antérieure ('), ramené .la question à la déter- 
mination de coefficients A, tels que, si v K (œ), v 2 (x), w K (x) et w 2 (x) sont 
quatre fonctions données, on ait, de x = o à x = l K , 

2^ A/t sinsa? = fi(iv), "V A - k cosex = »>, (x), 

et, de x = l { kx = l 2 , 

^ A cos ■/](« — l l )=v i (ai), 2 i A-sin-n(x—l 2 ) = w i (x), 

en définissant e, y^ k en fonction de s par les égalités 

et en prenant pour s toutes les racines de l'équation 

(E) - tang£/ 1 tangy ) (Z 2 — /,) = — • 

y 2 £ 

Or, nécessairement, chaque coefficient A se compose de quatre termes, 
dont le premier correspond au cas w K = v 2 = w 2 — o, le second au cas 
v%= w 2 = ç i = o, et ainsi de suite; nous n'examinerons que le premier, les 
trois autres cas se traitant de façon semblable. 

Soit donc w K = v 2 = w 2 = o, et posons 



Sur une surface de Riemann constituée par deux feuillets plans, se raccor- 



( J ) Nous conservons les notations de cette Communication : Comptes rendus, 
t. 1S8, 1914, p. i334. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N° 26.) 256 
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dant le long du segment de droite ( o, — j^- ) , a est une fonction uniforme 
de s; si l'on forme une surface semblable pour 1 et, si l'on convient d'asso- 
cier les feuillets de ces surfaces en sorte que, pour z infini, - soit positif, on 
peut considérer les deux fonctions ci-dessous comme fonctions uniformes 
de s: 

Tt{s) = i\ y_,<r[e'* ff — <r-'«*]|y'-'. lir — e-<'s-',K]. 
H- y t T:[e'i a + e-'.*] [ e <- l -'ô x + e-^-'i'*] |. 

<\,{z) = J - le-'^)[y i <7 + y lT ] e -"i-'.> T — [y>ff — y,r] e" -'•>*}. 
On pose alors 

iir-o /■* 'rc(3) — <K-) r '. 

#( 3 ) = Jg J cff(— W ^(fx) rfp - — J e »f*-t»> ^(fl) rf(i, 

et l'on fait l'intégration 

J^-Uf f §{z)ds— fs{z)dz\, 

G, et C 2 étant deux cercles concentriques à l'origine, assujettis à ne passer 
par aucun de zéros de tc(s). et correspondant aux deux feuillets, des surfaces 
de Riemann; par une généralisation aisée des calculs de M. E. Picard ('), 
on trouve J == — ac, (ce) dans l'intervalle (— l, , -+- /, ). 

L'application du théorème des résidus permet, après une suite de simpli- 
fications qu'il est inutile de reproduire ici, d'écrire — ~, c'est-à-dire <?,(#-) 
sous la forme 

(S) ^^"ffTstJ sins K ( 'i(f A ) o! / xsine '* : ' 

et l'on est ainsi conduit, pour t> 2 = w t — w» == o, à 

(1) A=zy 1 — I sins[iPi(f/.)rf/x. 

s Jo 

On vérifie ensuite que, sur le second tronçon (l ± , 4)> 

/^A.cos-n(x — / 2 ) = 0, 



(') E. Picard, Traité d'Analyse, t. II, p. 181. 
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en suivant à peu près la même marche que ci-dessus et en prenant pour $(z) la fonc- 



tion 

-'1 



Enfin, par un procédé semblable, on constate que 

j>A.-'kcoè£ar —0, sur le premier tronçon, 

— « 
-Koo 

J^À — sïnYj(a; — l 2 ) =0, sur le second. 

— 00 

Il se présente toutefois une difficulté, provenant de ce que l'intervalle 
( — ^ » -H À ), dans lequel on effectue le développement (S), est ce que nous 
avons, dans un travail antérieur, appelé intervalle limite ( f ). Comme tou- 
jours en pareil cas, la formule (1) doit être modifiée par. Une intégration 
par parties. 

Cette opération une fois faite et après addition des quatre termes corres- 
pondant respectivement à w K = v» = w 2 = 0, à v 2 = w n _ = v { = o, etc., on 
obtient la valeur définitive suivante 

à _« 1 [ r ll -ebstp. f 1 ' cossu. , N , 

j"'- sin/ï(u. — l*) /"'* sinï)(u — / s ) 

-Y*.J j^ — -p a (f*) rf r»-yïVJ g — Uw *-W d P- > 

qui fournit la solution générale du problème. 

On peut démontrer que le développement trigonomé trique ainsi trouvé 
est le seul possible, en parlant de la relation que voici : 

+ ynJs p + s q +ï±\ /•''"-^(g-*.) sinn,^-/,) 



dx = 0, 



valable pour/? '=/=. q, et en imitant lès méthodes classiques. 

( 1 ) Cf. André Léauté, Sur l'utilisation en Physique des séries trigononléiriques 
(Ann. de Chim. et de Phys., 8 e série, t. XXV, 1912). 
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PHYSIQUE. — Sur V èvaporation des sphérules de mercure maintenues en 
suspension dans un milieu gazeux. Note (') de MM. A. Schidlof 
et A. Karpowicz. 

Depuis l'été igi3 nous avons mis au point une méthode de détermination de la 
charge élémentaire, en étudiant la chute et l'ascension d'une petite goutte de mercure 
entre les plateaux d'un condensateur en acier. Le principe de la méthode et le mode 
opératoire nous avaient d'ailleurs déjà donné des résultats satisfaisants avec des 
gouttes d'huile ( 2 ). Les résultats complets de nos observations semblent confirmer, 
approximativement du moins, les chiffres publiés antérieurement. 

Nous nous contentons ici d'attirer l'attention sur une particularité cu- 
rieuse qui a rendu nos expériences plus difficiles, en a diminué la précision 
et a compliqué nos calculs. 

Dès le début des recherches, nous avons observé que la vitesse de chute 
d'une goutte de mercure diminue continuellement et indéfiniment. 

En même temps on observe que les sphérules renvoient de moins en 
moins de lumière et finissent par devenir invisibles dans les conditions 
d'éclairage et de grossissement dont nous disposons. 

On constate de plus que la décroissance d'une goutte est ralentie si l'on 
a soin, entre les observations, d'intercepter le faisceau éclairant, au moyen 
d'un obturateur. Les courbes suivantes donneront une idée de l'allure du 
phénomène, tel qu'il se produit sous l'influence ininterrompue de la lumière, 
malgré l'interposition d'une épaisse cuve d'eau sur le trajet du faisceau 
éclairant. 

Parmi les différentes explications qui se présentent à l'esprit, la plus 
simple et la plus plausible est d'admettre que les gouttelettes de mercure, 
sous l'action de la lumière, se volatilisent peu à peu, même si le plateau in T 
férieur du condensateur est déjà recouvert, par endroits, de grosses gouttes 
de mercure qui saturent l'atmosphère. 

Nous nous sommes néanmoins demandé si l'explication précédente 
était la seule possible, et si une modification progressive de la surface des 
gouttes, due à l'oxygène ou à l'humidité de l'air, ne pourrait pas produire 
les mêmes effets, en diminuant par exemple la mobilité des gouttes. 

Pour trancher la question, nous avons remplacé l'air que nous avions 

(') Présentée dans la séance du 22 juin 1914. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 156, 19 13, p. 3o^. 
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dans notre condensateur par un gaz inerte (azote) soigneusement desséché 
par l'anhydride phosphorique. Les résultats ont été exactement les mêmes 
et n'ont fait que confirmer nos expériences précédentes dans l'air. Or cette 
diminution progressive des sphérules de mercure n'a pas été observée par 
M. Ehrenhaft qui vient de publier ses observations sur des gouttes de 
mercure ( 4 ). 

Il y a donc sur ce point une divergence manifeste entre ses observations 




■ 30 60 

Durée des observations ( en minutes ) 

et les nôtres. En comparant de plus près les dispositifs expérimentaux 
respectifs, nous croyons avoir trouvé la raison de cette divergence. 

M. Ehrenhaft produit la pulvérisation du mercure au moyen d'un arc 
voltaïque, tandis que nous avons employé dans le même but un pulvérisa- 
teur (méthode de Millikan). Si l'on est à peu près sûr qu'un pulvérisateur 
en verre ne peut produire de modifications chimiques dans une goutte de 
mercure, il n'en est peut-être pas de même d'un arc voltaïque, même si cet 
arc est produit dans une atmosphère d'azote ou d'anhydride carbonique. 
Dans ce dernier cas on aurait affaire non pas à des gouttes de mercure, 
mais à des sphérules de matière non volatile et mal définie dont la densité 
moyenne varierait avec le rayon de la sphérule, et cela expliquerait les 
écarts que présentent alors les expériences avec la théorie généralement 
admise du mouvement brown.ien dans les gaz. En outre, cela expliquerait 

(*•) Comptes rendus, t. 158, igi4> P- I0 7 I i Verhandl. der Deulschen Physikal. 
Ges., t. XV, rgi3, p. 1187; Tbid., p. i35o; Wien. Akademie Ber., t. CXXIII, 1914, 
p. 55. 
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la constatation, apparemment paradoxale, du Mémoire cité ('), que les 
particules de plus faible vitesse de chute avaient une plus petite mobilité 
que les particules de chute plus rapide. Les conséquences numériques 
tirées de l'application des lois de Stokes-Cunningham perdraient donc leur 
valeur. 

Remarquons cependant que les données calculées d'après les écarts 
browniens et les valeurs de la différence de potentiel nécessaire pour équi- 
librer le poids de la sphérule ne dépendent pas de sa densité moyenne et 
échappent à l'objection précédente. Toutefois, on peut se demander si les 
observations présentent une précision suffisante pour en tirer la valeur 
absolue de la charge de l'électron. En outre, il faudrait être certain que 
tout saut brusque de la différence de potentiel d'équilibre est nécessai- 
rement dû à une variation de la charge de la sphérule; il se pourrait fort 
bien que quelques-uns de ces sauts soient dus à une faible variation de sa 
masse. Or, dans la méthode d'observation adoptée par l'auteur, les chan- 
gements de masse, s'ils se produisent, passent ou bien inaperçus, ou bien 
sont traités a priori comme des écarts statistiques de la vitesse de chute. 

En résumé, si les expériences de M. Ehrenhaft présentent certainement 
un grand intérêt et méritent une étude approfondie,» nous ne pensons pas 
cependant que, dans l'état actuel de cette question, elles puissent être envi- 
sagées comme une vérification indiscutable des vues théoriques de ce 
savant. 



ÉLECTRICITÉ. — Variations de résistance des cristaux et forces électro- 
motrices résiduelles . Note de M Ile Pacjle Coixet, présentée par M. J. Violle. 

Les substances à étudier sont mises en plaques, serrées entre des élec- 
trodes métalliques. On établit entre les bornes des électrodes une diffé- 
rence de potentiel connue. Le courant excitateur ainsi obtenu traverse la 
plaque pendant un temps déterminé (3o 5 à io m ). 

Avant et après l'excitation on mesure la résistance de la plaque au moyen 
d'un faible courant obtenu dans le circuit par application d'une force élec- 
tromotrice connue. La déviation S du galvanomètre varie en raison inverse 
de la somme des résistances du cristal et du galvanomètre. Enfin, on mesure 
la f. e. m. résiduelle en fermant le cristal seul sur le galvanomètre après 

(') Wien. Akademie Ber., t. GXXIII, 1914, p. 107. 
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cessation de l'excitation. La déviation résiduelle obtenue dénote une f. e. m. 
qu'on peut- calculer; cette f. e. m. est du reste temporaire de même que la 
variation de résistance. 

Les cristaux ou corps étudiés sont le tellure, la zincite et la pyrolusite, 
la galène, la chalcosine, la chalcopyrite, la pyrite de fer et les. sulfures de 
molybdène et de bismuth. 

Deux séries d'expériences ont été faites. Dans la première, les électrodes 
sont des plaques métalliques faites, si possible, du métal dont on étudie 
un sel (cuivre, fer, zinc ou plomb). Dans la deuxième, les électrodes sont 
des plaques de zinc ou de plomb fortement amalgamées. Des vis, permettent 
d'assurer les contacts. 

Première série. — Les résultats sont souvent ir réguliers. 

Avec la, zincite on obtient des variations brusques et temporaires de la 
résistance -•; avec la galène de brusques diminutions de résistance qui sont 
durables. 

Avec certains des. cristaux cependant la résistance est réduite de façon 
progressive par l'excitation. L'effet dépend de la durée et du potentiel 
d'excitation ; il atteint son maximum, pour un potentiel donné, après 5 à 
8 minutes» Par exemple, le potentiel étant 3 volts, la résistance varie 
de j de sa valeur avec le sulfure de molybdène, de j avec le sulfure de bis- 
muth et la pyrite de fer, de 5* avec la chalcopyrite. 

Cet effet persiste en partie. Avec les sulfures de molybdène et de bis- 
muth, {environ de la variation demeure; avec la pyrite de fer, {; avec la 
chalcopyrite, la résistance revient presque à sa valeur initiale. En tous cas, 
après cessation de l'excitation,, le retour à la valeur stable de la résistance 
se traduit en fonction du temps par des courbes d'allure exponentielle. 
Avec la ehalcppynte, en particulier, ces courbes s'échelonnent régulière- 
ment les unes au-dessus des autres suivant la durée et le potentiel de l'exci- 
tation. 

La f. e„ m, résiduelle n'est sensible de façon nette qu'avec le sulfure de 
bismuth et la pyrite de fer. Son maximum est de 5 x io~ 8 volt environ, 
et elle est de sens inverse au courant excitateur. Elle s'évanouit très vite 
avec le sulfure, de bismuth (2 = 8 x io° ohms) et persiste plus longtemps 
avec la pyrite de fer (r, = 27006 ohms, r 2 — 28000 ohms). 

Deuxième série. — Les électrodes étant amalgamés, on constate que les 
résistances des plaques sont beaucoup plus faibles : 20000 ohms pour le 
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sulfure de bismuth; 434 et 5oo ohms pour la pyrite de fer. Les résistances 
mesurées dans le premier cas étaient donc au moins pour les yj des résis- 
tances de contact. 

De plus, les résistances ont acquis une grande constance; elles ne varient 
presque plus par excitation. 

Les forces électromotrices résiduelles se manifestent d'autant plus nette- 
ment que les résistances des plaques cristallines deviennent moindres et que 
les irrégularités d'expérience se font plus rares. Aussi faut-il, lorsqu'on veut 
étudier la diminution de résistance au moyen des déviations du galvano- 
mètre, éliminer les variations dues à la force électromotrice résiduelle, 
dont l'effet tantôt s'ajoute au courant de mesure et tantôt s'en retranche. 

La variation de résistance est toujours une diminution; déjà sensible 
avec la chalcosine, la pyrite de fer et le sulfure de bismuth, elle devient 
plus nette avec la chalcopyrite et la pyrolusite; mais, sauf lors des pre- 
mières mesures qui provoquent parfois une diminution notable et durable 
de la résistance, les variations ne dépassent jamais 3 à 4 pour 100. Les 
caractères de ces variations sont les mêmes que dans la première série 
d'expériences. 

Quant aux forces électromotrices résiduelles, elles demeurent faibles 
avec la zincite et la molybdénite, irrégulières encore, bien qu'assez 
intenses, avec la galène (2 x io -4 volt) et la pyrolusite. 

Mais avec la chalcopyrite, la chalcosine, la pyrite de fer, le sulfure de 
bismuth et le tellure, les résultats sont très nets. Les forces électro motrices 
sont de sens inverse au courant excitateur et égales dans les deux sens. 
Leur valeur initiale croît régulièrement avec le potentiel et la durée de 
l'excitation, en atteignant un maximum pour chaque potentiel, au bout 
d'un temps d'excitation qui varie de 2 à 4 minutes. Les maxima atteints 
pour des potentiels d'excitation de 0,8 volt varient de i,5 X io -4 (sulfure 
de bismuth) à 2 x io~ 3 volt (chalcosine). 

Après cessation de l'excitation, ces forces électromotrices décroissent 
exponentiellement en fonction du temps. Quelles que soient la durée et le 
potentiel de l'excitation, le temps nécessaire pour que la fonction électro- 
motrice soit réduite de moitié est à peu près constant pour chaque plaque 
étudiée : 10 secondes pour le sulfure de bismuth, 20 secondes pour la 
chalcopyrite, 2.5 à 3o secondes pour la chalcosine, 3o secondes pour la 
pyrite de fer et 1 minute pour le tellure. 

Les conclusions à tirer sont les suivantes : 

i° Importance prépondérante des contacts, dans la valeur absolue de la 
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résistance et dans les phénomènes irréguliers et étrangers que présentent 
les résistances cristallines. En effet, une fois les contacts améliorés, les 
phénomènes se simplifient et deviennent réguliers. 

2 Existence d'une force électro motrice résiduelle de sens inverse au 
courant qui vient de traverser le cristal, et qu'on peut essayer de rattacher 
à des phénomènes de polarisation ou à des phénomènes thermo-élec- 
triques.. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Influence des dissolvants sur l'activité optique des 
camphorates de méthyle acides ortho et allô et camphorale neutre. Note 
de MM. J. Miîtguiv et R. Bloc, présentée par M. Haller. 



Dans notre deuxième Communication (*), nous avons montré que l'acti- 
vité optique des éthers camphoriques de la série ortho est très notablement 
modifiée quand on passe du solvant alcool aux solvants benzène et toluène; 
que celle de la série allô reste sensiblement constante, et qu'enfin, la modi- 
fication, chez les éthers neutres, se fait dans le même sens que dans la série 
ortho, mais à un degré moindre. 

Cette Note renferme les résultats obtenus avec un grand nombre d'autres 
dissolvants. 

Comme précédemment, nos déterminations ont été faites en employant, 

pour les éthers acides, 2&,i4, c'est-à-dire — et pour Téther neutre 2^28, 

, . , M 
qui correspond aussi a 

1 r 100 

La dissolution est effectuée dans 25 cm ' du solvant et l'on observe avec un 
tube de 20°™, en lumière jaune, à la température moyenne de 16 . 



( l ) Comptes rendus, t. .158, p. 1273. 



C R., 1314, i« Semestre. (T. 158, N J 26.) 25? 
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Camphorate de méthyle 

— ^— — — — — Camphorate neutre 

Dissolvants ortho. allô. de méthyle. 

, o t a r 

Acide formique a = 8.16 a== 6. 6 » 

Acétone 8.5o 8.20 . a= 8.3o 

Alcool méthylique 9 7-44 8.58 

» éthylique 9 7-4o 8.56 

» propylique 8.56 7.5o 8.40 

» butyrique normal. . . 9. 6 7.5o » 

» isobutylique 9 7-46 » 

» heptylique » 7-4§ B 

Acétate de méthyle -9-4 8.3o » 

Acétate d'éthyle 9 8 . 3o 8 . 5o 

Propionate d'éthyle 9 8.3o » 

Ether ordinaire 9. 10 7-44 » 

Acide acétique 9«36 6.3o 8.3o 

» propionique 9-44 6.3o » 

» butyrique 9-48 6.00 » 

Acétate de benzyle 10 9-3o » 

Chloroforme 10.10 7 9. 6 

Éther de pétrole - — 5.6 » » 

r 200 

Iodure de méthyle 10. 1 4 7-3o 8.34 

» d'éthyle 10. i4 7-3o » 

» de propyle 10 . i4 7 . 3o » 

M 

Cyclohexane d . 8 » » 

J 200 

Acêtophénone 10.40 10 10.18 

Chlorure de carbone 10. 44 7-i4 n 

Alcool benzylique. 10. 5o 9-4o 10.20 

Cymène ri. 4 8.10 » 

Cumène 11.46 S.t\o » 

Xylène 11. 5i 8.46 10. 3o 

Toluène 12 7.56 » 

Nitrobenzine 12.26 7 « 10.24 

Benzine 12.38 7. 40 11 

Sulfure de carbone 12 5o 7.48 10. ^& 

Cinnamène 1 3 . 46 7.20 » 

En examinant ce tableau, on se rend facilement compte que les divers 
dissolvants exercent sur le dérivé ortho une influence très variable et que 
tous ceux qui renferment le noyau benzéniquel'exaltentconsidérablement. 

Ces dissolvants ont aussi une influence propre sur le dérivé allô, mais 
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beaucoup moins prononcée et en particulier, le noyau benzénique ne se 
distingue pas comme dans le cas du campborate ortbo. 

La liste des solvants, établie d'après l'ordre croissant des déviations 
polarimétriques correspondant à l'orthocamphorate, est tout à fait diffé- 
rente de celle qui convient à l'aliocamphorate. Ceci montre le caractère 
général de la différence, déjà signalée, dans l'action modificatrice des 
mêmes dissolvants chez les isomères en question. 

L'allure identique des' dissolvants de même série et à même fonction 
(alcools, éthers, sels, acides, iodures d'alcoyles), vis-à-vis le composé 
ortho et vis-à-vis le composé allô, semble indiquer que la cause modifi- 
catrice, apportée par ces divers solvants, est en rapport étroit avec leur 
fonction chimique. 

Enfin, les déterminations, effectuées sur l'éther neutre, montrent que son 
activité optique est toujours comprise entre celle de l'éther ortho et celle 
de l'éther allô, parfois très voisine de la moyenne arithmétique des deux. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l ' inflammabilitè des mélanges de grisou 
et de divers gaz. Note (*)• de M. Lepiunce-Ringbet, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 

Inflammabilitè des mélanges de formène, d'oxygène et d'azote. — On a 
déterminé les courbes des limites inférieure et supérieure n et ri a d'inflam- 
mabilité lorsqu'on fait varier le dosage d'azote. Ce sont deux courbes qui 
se coupent. La limite supérieure est toujours la limite de propagation 
correspondant au diamètre de l'éprouvette, 26 mm parce que l'air qui se 
mélange à l'orifice facilite l'allumage. On a ramené la limite inférieure à 
la limite de propagation correspondante. La limite inférieure varie d'abord 
très peu; elle est la même dans l'oxygène et dans l'air. U intersection des 
deux courbes se fait pour une composition CH" + 2O 2 , c'est-à-dire pour les 
proportions répondant à la eombustion complète, avec 6,70 pour 100 
de CH 4 , 29,3 pour 100 d'azote et 64 pour 100 d'air : la limite supérieure 
dans l'air pour i3, 10 pour 100 de CH* ; la limite supérieure dans l'oxygène 
répond à 3CH 4 -+- 2 G 3 , elle donne une flamme fuligineuse et un dépôt de 
carbone. 

J'ai tracé les courbes (y = -j)T> x = tït ) l 1 " sont données ci-après : 
( 5 ) Présentée dans la séance du 22 juin 191^. 
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On remarquera qu'au delà de x = 3, 78 qui correspond à la composition 
de l'air, les courbes inférieure et supérieure sont presque rigoureusement 
symétriques par rapport ky = o, 5. 

lnflammabililè des mélanges de Jormène, d'oxygène et d'acide carbonique. 
— Les résultats concernant l'acide carbonique ont été déterminés, soit à 




la station d'essais de Liévin, gracieusement mise à ma disposition, sur le 
mercure humide, soit à l'aide d'une burette spéciale ne contenant que 
10 pour 100 d'eau et en notant à chaque fois le volume d'acide carbonique 
dissous par l'agitation. 

Soit z le rapport -^ , on remarque que la courbe /(y, z) n'est autre 

que la courbe/(j, œ) dont les'abscisses sont multipliées par o, 56 (il y a 
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de légers écarts qui paraissent principalement imputables aux erreurs 
d'expérience, bien que la présence de CO 2 soit a priori de nature à modifier 
les conditions de combustion). 

On en conclut qu'un mélange contenant plusieurs gaz incombustibles se 
comporte sensiblement comme si chaque élément incombustible était 
remplacé, suivant une proportion déterminée, par l'un d'entre eux. 

J'ai encore vérifié, et ceci est une conséquence de la loi précédente, que 
les courbes/(y, z) obtenues pour des mélanges de grisou, d'acide carbo- 
nique et d'air ou d'azote et d'oxygène dans un rapport constant, ne sont 
autres que la courbe f(y, z) précédente déplacée parallèlement à elle- 
même, sous réserve des mêmes petits écarts. 

Dans l'air, l'intersection des courbes se fait pour 7,90 pour 100 de CH 4 , 
i6,5 pour 100 de CO 2 . 

Je dois à l'obligeance de M. Taffanel une série d'expériences de con- 
trôle sur le mercure avec inflammation par étincelle. 

Des essais ont également été effectués avec la vapeur d'eau. 

Ces essais sont rendus délicats parce qu'ils sont accompagnés d'une 
variation importante de température, au cours de laquelle l'eau abandonne 
la majeure partie des gaz qu'elle dissolvait; on y a remédié, soit en ne 
laissant en contact qu'une très faible quantité d'eau, soit en comparant les 
variations des limites inférieure et supérieure qui font connaître à la fois le 
coefficient de dissolution et le coefficient dû à la vapeur d'eau. J'en ai 
donné antérieurement les résultats. 

L'influence de la vapeur d'eau sur la limite supérieure se déduit des lois 
qui précèdent, de même que l'influence de la température, et l'on a dans 
l'air : 

«'r= n' -+-#' t — b'm 
avec 

a'= 0, oo36, 

b'= 0,27. 

C'est ainsi qu'a été calculé n' pour les courbes précédentes. 

Pratiquement, la connaissance d'une seule courbe permet, en résumé, 
de résoudre tous les problèmes relatifs à l'inflammabilité des mélanges 
grisouteux, tels que : analyse de ces mélanges par la méthode des limites 
d'inflammabilité inférieure et supérieure, danger créé dans les feux de 
mine par une arrivée d'air ou un dégagement de grisou, inflammabilité des 
mélanges plus lourds que l'air que donnent certains dégagements instan- 
tanés, etc. 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Bromuration du cobalt et du nickel en présence 
d'oxyde d'élhyle. Note de MM. F. Dcceixiez et A. Raynaud, présentée 
par M. A. Haller. 

I. Quand on traite le cobalt pulvérulent par le brome sec en présence 
d'éther anhydre, d'après le mode opératoire déjà indiqué par nous (*), la 
réaction est assez vive et l'on ne tarde pas à voir se déposer au fond du 
récipient une substance verte, tandis que l'éther présente la même colo- 
ration. 

Cette réaction s'effectuant facilement à la température ordinaire, alors 
qu'il a été indiqué que le cobalt n'est attaquable qu'au rouge par la vapeur 
de brome ( 2 ), nous avons d'abord vérifié directement l'action du brome 
sec sur le cobalt très finement divisé ( 3 ). Nous avons constaté que l'attaque 
de ce métal, pratiquement nulle à la température ordinaire, commençait à 
être sensible à la température d'ébullition du brome. L'éther favorise donc 
d'une façon toute spéciale cette bromuration : en chauffant la substance 
verte ainsi préparée, pour volatiliser rapidement l'éther, nous avons 
obtenu du bromure de cobalt anhydre, pur : 

Analyses. 

I. II. pour CoBr 2 . 

Cobalt 27,1.0 27,32 27,00 

Brome 73,02 72,93 73,00 

100, !7 100,20 

Ce corps pulvérulent, d'un beau vert, est très hygroscopique ; laissé à 
l'air, il ne tarde pas à prendre superficiellement une teinte rose. 

Cette bromuration facile pouvant être due à la formation d'un composé 
d'oxyde d'éthyle avec le bromure métallique, ainsi que nous l'avions 
constaté précédemment pour le manganèse (loc. cit.), nous avons cherché 
à isoler cette combinaison possible. 

Les meilleures conditions pour l'obtenir sont de faire réagir le brome et le cobalt 
dans la proportion exigée pour CoBr 2 , avec cependant un léger excès d'halogène, 



(!) F. Dcceluez et A. Raynaud, Comptes rendus, t. 138, 19141 P- 5 76. 

( 2 ) Berthelot, Ann. de Ch. et de Ph., 2 e série, t. XLIV, i83o, p. 3gi. 

( 3 ) Ce cobalt chimiquement pur était préparé comme l'un de nous l'a indiqué dans 
sa thèse (F. Ducelliez, Thèse, 191 1). 
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d'éviter un trop grand excès d'éther, dans lequel le corps est assez soluble, et une 
élévation de température pouvant détruire le composé (il faut plonger le flacon dans 
un mélange réfrigérant et n'ajouter le brome que par petites portions). 

Au bout de 12 heures, le corps est complètement déposé sous forme de matière verte 
de consistance butyreuse, très instable. Placé rapidement sous une cloche à air sec 
contenant du suif pour absorber l'éther libre, ce produit a donné à l'analyse : 

Théorie 
pour 
1. II. < CoBr a (C 4 H 10 O). 

Cobalt. 20,00 20, i3 20, i3 

Brome 54, 19 54,23 54, 61 

Éther 25,8i (par différence) 24 à 25 (par distillation) 25,25 

La combinaison répond donc à la formule 

tk>Br 2 (OH 10 0). 

II. Nous avons obtenu avec le nickel des résultats analogues, mais la 
combinaison du bromure et de l'éther est plus stable que la précédente. 
Nous l'avons préparé à froid en laissant agir, sous une cloche sèche con- 
tenant du suif, du nickel et du brome en présence d'éther. Lorsque l'excès 
d'éther a été absorbé ou décanté, on isole une substance brune qui, placée 
sur plaque poreuse, devient très rapidement jaune clair. 

Cette substance donne à l'analyse : 

Théorie 

pour 

J\iBr 2 (C i H t0 O). 

Nickel.. 19,99 20, i3 

Brome 55,8 54, 60 

Ether (par distillation) ... . 23 à 24 25,25 

C'est donc bien la combinaison 

NiBr 2 (C 4 H 10 O). 

Conclusions. — La bromuration du nickel et du cobalt est donc possible 
à la température ordinaire en présence d'oxyde d'éthyle, elk est due à 
l'existence des combinaisons CoBr 2 (C 4 H ,0 Q), NiBr 2 (C Ji H n '0) que nous 
avons pu isoler. La décomposition par la chaleur de ces combinaisons 
fournit un moyen pratique de préparation des bromures anhydres CoBr 2 
et NiBr 2 . 
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CHIMIE. — Révision du poids atomique de l'uranium. 
Note (') de M. O. Hoxigschmid, présentée par M. Ch. Moureu. 

La théorie de la désintégration de Rutherford, qui explique la destruc- 
tion des éléments radioactifs, permet de calculer leurs poids atomiques 
lorsque l'on connaît ceux de l'élément initial de chaque série et celui des par- 
ticules a d'hélium. La détermination expérimentale directe des poids ato- 
miques de l'uranium et du radium présente un intérêt particulier en ce 
qu'elle permet de voir dans quelle mesure la théorie s'accorde avec les faits. 

La différence entre les poids atomiques de l'uranium et du radium doit 
être égale à 3 x 4,002 = 12,006. D'après les nombres admis par la Com- 
mission internationale, elle est de 238,5 — 226,4 = 12, 1. Cette concor- 
dance avec la théorie disparaît si l'on admet le poids atomique 225,97 que 
j'ai déterminé pour le radium comme moyenne de 17 analyses de RaCl 2 
et de RaBr 2 effectuées d'après les méthodes les plus récentes et sur des sels 
de radium spectroscopiquement purs ( 2 ). 

. Le nombre admis pour l'uranium repose sur les déterminations de 
Richards et Mérigold qui ont analysé le bromure d'uranium. Leurs expé- 
riences ont été faites dans des appareils en verre et en porcelaine qui sont 
légèrement attaqués par le brome et par le bromure lui-même, pendant la 
préparation de celui-ci; il en résulte que le bromure contenait une petite 
quantité de bromures alcalins et d'oxybromure dont la première seule a pu 
être évaluée. 

Pour éviter la formation de ces impuretés, j'ai opéré dans un appareil 
en silice qui m'a permis de préparer UBr' 1 en chauffant un mélange de UO 2 
et de charbon de sucre dans la vapeur de brome, de purifier ce composé 
par sublimation, soit dans la vapeur de brome, soit dans l'azote; de le 
fondre dans un petit tube de silice et, enfin, d'enfermer celui-ci dans un 
pèse-tube, toutes ces opérations étant effectuées sans que l'appareil fût 
ouvert à l'air extérieur. 

L'oxyde d'uranium employé provenait de deux, préparations différentes. Dans la 
première, du nitrate d'uranyle déjà très pur, de Joachimsthal, a été transformé succes- 
sivement en uranate d'ammoniaque, puis en chlorure d'uranyle; celui-ci a été traité 
par l'hvdrogène sulfuré et par le carbonate d'ammoniaque. Le sulfure d'uranium, 



(') Présentée dans la séance du 22 juin 191 4- 

( 2 ) O. Hôsigsohmid, Monalsheftef. Chemie, t. XXXIII, 191 2, p. a53. 
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précipité par le sulfure d'ammonium, après lavages, a été transformé en nitrate, puis 
en oxalate. L'oxalate a donné, par calcination, de l'oxyde qui a été lavé à l'acide 
chlorhydrique étendu, puis redissous dans l'acide nitrique. Le nitrate, soumis à plu- 
sieurs cristallisations et essoré dans des vases en platine, a été transformé en nitrate 
dihydraté, dans le vide, suivant les indications de P. Lebeau; le dihydrate a été 
repris par l'éther et la solution éthérée traitée par l'eau; enfin, après plusieurs nou- 
velles cristallisations du nitrate, on a repréparé de l'oxalate, puis de l'oxyde, par cal- 
cination du précédent. 

Dans la seconde préparation, de l'oxalate uranopotassique déjà fractionné a été 
transformé en oxalat'ë uràneux; celui-ci, redissous dans l'oxalate d'ammonium, puis 
reprécipité par l'acide nitrique, a été traité par l'eau oxygénée en solution nitrique. 
Le nitrate d'uranyle obtenu a subi ensuite les mêmes purifications que la première 
préparation. 

Dans une première série d'expériences, le bromure d'uranium sublimé 
a été distillé, fondu et solidifié dans la vapeur de brome; on a observé un 
léger rochage dû à un dégagement de vapeur de brome dissoute, lors de la 
solidification. L'analyse du bromure a été faite suivant la méthode bien 
connue de Richards. Huit analyses, portant sur des quantités de bromure 
variant de 5 g , i3497 à 3 S , 28480 et provenant des deux préparations 
d'oxyde, ont donné, par le rapport de UBr 4 à AgBr, pour le poids ato- 
mique de U, des nombres compris entre 238, 06 et 238, 10 dont la moyenne 
est de 238, 08. Le rapport de UBr 4 à Ag, déterminé directement, a donné 
des nombres compris entre 238,07 et 238, 12 dont la moyenne est 238,09. 

Dans une deuxième série d'expériences, le bromure sublimé a été distillé, 
fondu et solidifié dans un courant d'azote : on a observé la formation d'une 
petite quantité de tribromure non volatil qui reste comme résidu dans la 
sublimation du tétrabromure. Quatorze analyses, où le poids de bromure 
avarié de 2^82823 à 5s,335o2 ont donné, par le rapport de UBr 4 à AgBr, 
pour le poids atomique de U, des nombres compris entre 238, 1 5 et 238, 21 
dont la moyenne est 238, 18. La détermination directe du rapport de UBr 4 
à Ag a donné des nombres compris entre 238, i5 et 238,i8dontla moyenne 
est 238,17. 

-La première série d'expériences, où le brome peut être en excès, donne 
une limite inférieure du poids atomique de l'uranium. La deuxième 
série, où les conditions sont inverses, porte sur un bromure très pur et la 
moyenne des résultats qu'elle a donnés, soit 238,175, représente certaine- 
ment la valeur la plus vraisemblable actuellement pour le poids atomique 
de l'uranium. 

C. R., 1914, i« Semestre. (T. 158, N« 26.) 258 
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cristallographie. — Sur la déshydratation du gypse. 
Note de M. C. Gaudefboy, présentée par M. Walleraiît. 

On sait que le gypse chauffé au-dessus de ioo° perd rapidement son eau 
de cristallisation. M. Le Chatelier a montré que la déshydratation se fait 
en deux temps : i° départ de i mo1 , 5 d'eau et formation de l'hémihydrate 
S0 4 Ca, o,5H 2 0; 2° formation de l'anhydre soluble ( ( ). Le corps ainsi 
nommé est différent de l'anhydrite naturelle qui est beaucoup moins 
soluble, et, comme je le montrerai, notablement plus dense. 

La transformation de l'hémihydrate en anhydre soluble est réversible. 
J'ai constaté, en effet, que ce dernier corps reprend o mo1 , 5 d'eau aux envi- 
rons de 1 io° lorsqu'on rend l'air de l'étuve très humide en y faisant bouillir 
de l'eau. La réhydratation se fait en quelques minutes, et le retour à 
l'anhydre est aussi rapide. 

Première conséquence de cette observation : l'hémihydrate qui est 
instable en présence de l'anhydrite ( 2 ) est donc stable en présence de 
l'anhydre soluble. 

Autre remarque : la température à laquelle se produit l'anhydre soluble 
dépend de l'état hygrométrique de l'étuve. Il n'est donc pas étonnant que 
les chiffres donnés par divers expérimentateurs varient énormément. On a 
pu chauffer du gypse pendant plusieurs heures à i5o° et n'obtenir que 
l'hémihydrate parce que l'étuve était remplie de la vapeur d'eau dégagée 
dans la première transformation ; et, par contre, on peut obtenir l'anhydre 
à t io° en quelques minutes en étalant le gypse sous une faible épaisseur. 

Contrairement à une opinion admise, l'absorption de vapeur d'eau par l'anhydre 
soluble et même par l'hémihydrate peut se faire dans l'air libre à la température ordi- 
naire. Par exemple le plâtre, qui a été cuit en peu de temps à une température infé- 
rieure à i5o°, reprend à l'air de £ mo1 à | mo1 d'eau. Le plâtre industriel aussi contient 
plus d'eau que n'en réclamerait la formule SOGa, o,5H 2 0. Lorsque la réhydratation 
est faite sous une cloche humide, le plâtre reprend presque entièrement en quelques 
jours les 2 mo1 d'eau perdues. A la fin, la réaction devient très lente, ce qui peut être 
attribué à la formation d'une petite quantité d'anhydrite. 



(*) Le Chatelier, Recherches expérimentales sur la constitution des mortiers 
hydrauliques, 1887. 

( 2 ) Sur la métastabilité de l'hémihydrate, cf. : J.-H. Van't Hoef, Untesuchungen 
u. d. Bildungsverhâltnisse der ozeanischen Salzablagerungen. Leipzig, 1912, 
p. 171. 
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Les densités de l'anhydrite (d= 2,45) et de l'hémihydrate (d = 2,63), 
que j'ai prises sur ces corps à l'état de poussière méritent d'être comparées 
avec les densités des autres formes du sulfate de chaux. 

Densité. Vol. moléculaire. 

S0 4 Ca, aH 2 Gypse 2,3a 74 

SO*Ca, iH 2 Hémihydrale métaslable 2,63 55 

SOCa Anhydre soluble 2,45 55 

» Anhydrite 2,96 46 

On notera cette rencontre inattendue : l'anhydre soluble est moins dense 
que l'hémihydrate. Il se trouve de plus que leurs volumes moléculaires 
sont très voisins, en sorte que la transformation de l'un en l'autre se fait 
sans contraction ou sans dilatation notable. 

Les figures qui se forment sur le gypse par la déshydratation permettent 
de savoir sH'anhydre soluble se forme directement à partir du gypse. Elles 
sont de deux sortes très différentes d'aspect : les rosaces et les aiguilles 
(Cf. Weiss, Sohncke, Lacroix) ('). Aussi M. Groth ( 2 ) s'est-il demandé si 
les unes ne sont pas constituées par l'hémihydrate et les autres par l'an- 
hydre. Il me semble cependant que ces deux sortes de figures ne diffèrent 
qu'en apparence, et sont toutes deux constituées originairement par de 
Fhémihydrate. 

Pour les aiguilles, il n'y a pas de difficulté. Elles naissent entre ioo° 
et i5o° dans la masse des cristaux de gypse, c'est-à-dire dans un milieu 
d'où l'humidité ne se dégage que difficilement. L'anhydre ne peut se 
former dans ces conditions. 

Je dois même à M. Tronquoy un renseignement décisif : on peut obtenir 
ces aiguilles sur du gypse placé dans l'eau bouillante. Il n'y a donc pas de 
doute, les aiguilles sont formées par de l'hémihydrate. 

Quant aux rosaces, on les obtient à l'air sec. Cette circonstance est 
moins défavorable à la formation de l'anhydre. Néanmoins, on peut produire 
de nombreuses formes intermédiaires entre les rosaces et les aiguilles. Par 
exemple, en milieu très humide, on obtient des figures très allongées, mais 
encore distribuées en secteurs dont les éléments ressemblent à ceux des 
rosaces et leur correspondent. On trouve de ces figures allongées dans la 

(') Weiss, Zeits. d. deutschen geologischen Gesellschaft, t. XXIX, 1877, p. 210. 
— Sohncke, Zeitschr.f. Kryst., t. XXX, 1899, p. 1. — A. Lacroix, Comptes rendus, 
t. 126, 1898, p. 36o et 553. 

( 2 ) P. Gkoth, Chemische Krystallographie, 2 e partie, p. 38i et 397. 
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masse des cristaux à côté des aiguilles. Enfin, beaucoup d'aïguilles sont 
entourées d'une gaine de fibres disposées comme celles des figures 
allongées. 

L'anhydre soluble ne se formerait donc que par l'intermédiaire de l'hémi- 
hydrate. 



PHYSIOLOGIE. — Du rôle des glandes surrénales dans V action des substances 
vaso-constrictives. Les substances vaso-constrictives indirectes. Note de 
M. E. Gley. 



Il y a des réactions vaso-motrices dépendant de l'excitation des nerfs 
splanchniques qui ne sont point des réactions purement nerveuses, mais 
qui se produisent en partie grâce à un mécanisme humoral, par la mise 
en jeu de la sécrétion des glandes surrénales (<). De même, il est des actions 
vaso-motrices d'origine toxique qui ne sont pas dues, contrairement à ce 
qu'on admet, à l'influence directe des substances toxiques sur les appareils 
vaso-moteurs, mais qui paraissent causées par une décharge d'adrénaline 
dans le sang, décharge immédiatement consécutive à l'excitation que déter- 
minent ces substances sur les glandes surrénales. 

J'ai fait actuellement cette démonstration pour deux poisons cardio-vasculaires 
très énergiques, I'anagyrine et la nicotine, que j'ai d'abord choisis parce qu'il a été 
prouvé qu'ils conservent, l'un et l'autre, toute leur puissance après qu'on a détruit 
complètement le système nerveux bulbo-médullaire, c'est-à-dire tous les centres 
vaso-moteurs, par le procédé que j'ai fait connaître en 1889 ( 2 ); dès cette époque, 
j'avais déjà constaté le même fait pour la slrophanline. On ne pouvait alors attribuer 
la persistance de l'effet vaso-constricteur, caractéristique de l'action de ces substances, 
qu'à une action directe de celles-ci sur les centres ganglionnaires périphériques ou 
sur les fibres lisses elles-mêmes des vaisseaux ou sur ces deux appareils à la fois ( s ). 



(') Voir E. Gi.ey et Alf. Qujnquauu, Influence de la sécrétion surrénale sur les 
actions vaso-motrices dépendant du splanchnique {Comptes remius t. 157, igi3 
p. 66). 

( 3 ) E. Gley, Procédé de destruction complète de la moelle chez les Mammifères. 
Application à l'étude analytique des actions vaso-motrices {Comptes rendus de la 
Soc. de Biol., t. XLI, 16 février 1889, p. no-n3). — Pour I'anagyrine, la preuve 
a été donnée par Gley (1892) et pour la nicotine par Werlheimer (1891). 

( 3 ) Voir E. Gley, Recherches sur les actions vaso-motrices de provenance péri- 
phérique {Arch. de Physiol., 3 e série, t. IV, 1894, p. 702-716). 




iFîg. i. — Action de l'anagyrine après destruction- complèle du bulbe el de la moelle. 
Chien bâtarde, 3 ans, io l s, chloralosé à i'^o™. — Section des deux pneumogastriques à a^So 1 ". 
. Section du bulbe, et respiration .artificielle à 2 b 35 m . Démoellation de 2 h 35 m à 2 h 5o m . 

Injection 'intraveineuse de 3oo oa } 5 de liquide de Ringer-Locke à 2 h 5i m . 
-Pression- dans le bout central de l'artère carotide gauche {Carot. g. b. c). A 3 h 5 m , de 

-F en -)-, injection de ôs,ooi de chlorhydrate d'anagyrine. — La ligne des secondes indique 

le zéro de;îa pression, — Tracé réduit d'un tiers ainsi que les suivants, 
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" "Fig. '3. — Action de la nicotine après destruction complèle du bulbe et de la moelle. 

Chien fox bâtarde', 2 ans, g*ê; chloralosé à i h i5°>. — Section des deux pneumogastriques etdu 
bulbe, respiration artificielle. Démoellation. Fin des opérations à 2 h 55". Au cours de 
celles-ci et quand elles sont terminées, il a été injecté 5oo«n ! de liquide de Ringer-Locke. 

Pression dans le bout central de l'artère carotide gauche ( Carot. g. b. c. ). A 3 h 34°, en + +, 
injection de o*,oio de nicotine. 
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Les expériences nouvelles que je vais relater modifient absolument nos idées à ce, sujet. 
Ces expériences ont été réalisées sur le chien anestbésié. Après section du bulbe, 
la respiration artificielle étant établie, et destruction de la moelle, on injecte la dose 
forte d'anagyrine ou de nicotine nécessaire poxir que la pression s'élève de io cm 
ou 20 cm de mercure (vo\r fig. i e\ 3); on enlève alors les deux surrénales et, quelques 
minutes après, on fait une seconde injection de la même dose; l'opération a presque 





Fig. 2. — Action de l'anagyrine après démoellation, 
suivie de l'extirpation des deux surrénales. Suite de 
la figure i. En H-+, à 4 h 9™j injection de osoo5 de chlor- 
hydrate d'anagyrine. La surrénalectomie a été faite 
i4 minutes avant, de 3 b 25 m à 3 h 55". Une injection de 
o», ooi pratiquée à 4 b , n'a produit qu'un effet insignifiant 
(une élévation de pression de 8 mm ). 



Fig. 4. — Action de la nicotine après démoellation, suivie 
d'extirpation des deux surrénales. Suite de la figure 3. 
En ++, à 4 h 6 m , injection de ps.oio de nicotine : un des 
effets de la nicotine, l'accélération des battements du 
cœur, se produit encore, mais l'action sur la pression 
artérielle est insignifiante. 



Complètement supprimé (fig. 2 et 4) l'effet vaso-constricteur si caractéristique (»). 
La légère action qu'on peut encore constater, plus marquée dans le cas de l'anagy- 
rine (fig. 2), doit être attribuée à l'excitation des appareils ganglionnaires périphé- 
riques ou des fibres musculaires lisses; mais combien faible -est cette action directe 
par rapport à celle qui dépend de la sécrétion d'adrénaline ! 

La question est maintenant de savoir si cette donnée nouvelle s'applique 
à d'autres substances;, des recherches se poursuivent sur ce point dans 
mon laboratoire. De l'extension plus ou moins grande de cette donnée il 
résultera qu'il y a lieu de répartir les poisons cardio-vasculaires en deux 
classes principales d'après leur mode d'action : ceux qui agissent directe- 



(') Dans une autre série d'expériences, en cours d'exécution avec mon collabora- 
teur Quinquaud, nous déterminons la valeur physiologique du sang veineux sur- 
rénal, qui contient le produit de sécrétion des glandes surrénales, comparativement 
avant et après l'injection de ces substances vaso-constrictives. Déjà W.-B. Gannon, 
J.-C. Aub et C.-A.-L. Binger (/. of Pharmacol. and exper. Therapeutics, t. III, 
1912, p. 379-385) ont vu qu'à la suite d'une injection de nicotine le sang veineux 
cave contient plus d'adrénaline; le fait était démontré par l'action inhibitrice de ce 
sang sur les contractions d'un segment d'intestin. 
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ment sur l'appareil neuro-musculaire des vaisseaux et ceux qui agissent 
indirectement en provoquant une sécrétion d'adrénaline. 

D'ores et déjà nous connaissons deux substances appartenant à cette 
seconde classe. Et ainsi se découvre un ordre de faits nouveaux dans le 
mécanisme des actions vaso-motrices d'origine toxique et médicamenteuse, 
en même temps que s'accroît encore par là l'importance fonctionnelle, 
déjà si grande, des glandes surrénales. 



ANATOMIE COMPARÉE. — Sur une erreur d'interprétation assez fréquente en 
anatomie comparative. Note de M. J. Chaîne, présentée par M. Edmond 
Perrier. 

Des recherches obtenues en comparant les unes aux autres les différentes 
dispositions présentées par un même organe chez diverses espèces animales, 
on déduit généralement des considérations sur le développement phylogé- 
nique de cet organe. Une des conséquences de celte manière de faire est 
que, fréquemment,, on considère l'état présenté par un être inférieur comme 
un des stades par lequel est passée la disposition actuellement réalisée chez 
un autre sujet plus haut placé que lui dans l'échelle zoologique ('). 

Pour mieux fixer les idées, supposons un organe quelconque, examiné 
dans une série d'animaux aussi complète que possible, nous aurons les 
divers états 

a, b, c, d x 

correspondant aux animaux 

A,B, C, D X 

en allant, par exemple, du haut en bas de l'échelle animale, et supposons 
aussi que l'étude en cours amène à conclure pour a. D'autre part, le déve- 
loppement ontogénique du même organe a, examiné dans l'espèce A, 
montre que cet organe passe successivement par divers états qui rappellent 

(') Des auteurs, il est vrai, se sont déjà élevés contre une telle interprétation; 
aussi, si je reprends la question, c'est pour continuer le combat contre cette f tendance, 
qui persiste encore aujourd'hui, et pour ajouter certains arguments à ceux déjà 
fournis. 

Ici, j'expose les faits d'une façon certainement un peu trop dogmatique; vu la place 
dont je dispose, il m'est difficile d'agir autrement. Du reste, j'écris sur ce sujet un 
Mémoire plus détaillé qui paraîtra prochainement. 
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des dispositions présentées à l'état adulte par d'autres espèces, B, D, L, M, 
par exemple, mais sansleurêtre exactement superposables ; soient (3, S, X, p. 
ces stades embryonnaires correspondant aux états adultes b, d, l, m. De 
l'ensemble de cesjfaits on conclut au développement phylogénique de a : 
on considère m comme la disposition initiale et l, d, b comme des étapes 
successives par lesquelles est passé m lors des transformations qui l'ont 
conduit à l'état a. 

Il y a là une grave erreur. Pour que m, l, d, b soient des stades par les- 
quels puisse être passé a, il faudrait que A ait successivement revêtu les 
formes M, L, D, B. Or cela est absolument impossible, puisque M,L, D,B 
sont tous des êtres vivant à la même époque que A et que lés ancêtres 
phylogéniques de ce dernier se sont forcément échelonnés dans le temps. 

Pour mieux préciser, envisageons une forme Y, plus ancienne que X, 
n'existant plus aujourd'hui et d'où X dérive. Dans la suite des temps, Y, a 
donné naissance à de nouveaux types qui, eux-mêmes, ont été l'origine de 
différentes séries; par suite de ces transformations, qui n'ont pas été simul- 
tanées, se sont constituées des espèces qui, en définitive, ont toutes Y, pour 
ancêtre. Bien entendu ces formes ne sont pas en série linéaire. Soient 

Xi D t , C„ B„ A. t . - 

Il est à remarquer que X, , . . . , D 4 , C f , B, , A, sont les formes originelles 
et que les êtres qui en sont dérivés ne leur sont plus entièrement semblables. 
Depuis cette époque, en effet, le temps a fait son œuvre et l'évolution a 
toujours laissé son empreinte, légère quelquefois, il est vrai, mais suffisam- 
ment cependant, pour que certaines différences soient acquises. Chaque 
typeX,, ...,D„ C t , B,, A, a donc varié et, par suite,- pour chacun d'eux, 
s'est instituée une lignée de variations, plus ou moins longue suivant les 
cas, allant de la forme initiale à celle qui existe maintenant; soient 
X,X, ..., C,C, B,B, A, A ces diverses petites séries. 

Il en résulte qu'aujourd'hui ce ne sont plus les formes X . . ., C n B,, A, 
que nous avons sous les yeux, mais bien X, .. ., C, B, A qui en dérivent. 
Mais alors, en reprenant l'exemple de ci-dessus, M, L, D, B ne peuvent pas 
être les ancêtres de A, puisque c'est M, qui a donné L, , h t qui a fourni D , , . . . , 
B, qui a engendré A f , et qu'il y a eu les divers déplacements M, M, ..., 
B,B, A, A; autrement dit, il n'y a pas de ligne directe entre M et A. Si 
donc, de A, à M,, il y a l'ascendance de fils à père, aïeul, bisaïeul, etc., 
entre A et M, il n'y a plus qu'une parenté collatérale; A, B, . .., M sont 
simplement cousins. 
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Mais les organes de X, , . . . , C, , B ( , A, ont varié en même temps que ces 
formes et comme elles; à la série a?,, ..., c,, b t , a, s'est donc substituée la 
série oc, ...,c, b, a, par suite de la formation des différentes lignées x t ce, ..., 
c,c, b K b, a,a. Si donc, il n'y a que parenté collatérale entre M, L, D, B, A, 
il en sera évidemment de même entre les organes m, l, d, b, a de ces êtres. 
Par suite, a ne sera jamais passé par les états b, d, l, m, pas plus que A 
est passé par les formes B, D, L, M; il pourra tout au plus y avoir un 
certain air de famille entre ces divers organes comme il y en a un entre les 
animaux qui les portent, b, d, l, m ne sont donc que des copies plus ou 
moins approchées des stades par lesquels est passé a. 



ZOOLOGIE. — Sur un cas d'hermaphrodisme d'un Scyllium stellare L. Note 
de MM. A. Vayssière et G. Quixtaret, présentée par M. Edmond 
Perrier. 

Les cas d'hermaphrodisme dans le groupe des Sélaciens sont excessive- 
ment rares, aussi avons-nous pensé qu'il y aurait quelque intérêt à étudier 
celui que nous avons constaté au mois de mars dernier chez une roussette, 
Scyllium stellare h., capturée dans le golfe de Marseille. 

Voici le résumé de cette étude qui va être publiée dans un autre Recueil. 

Cet animal, qui avait 32 cm de longueur, offrait à l'extérieur une différence 
bien marquée dans la forme de ses nageoires abdominales; celle de gauebe 
était celle d'une femelle normale, celle de droite plus développée possédait 
un ptérygopode. 

A l'intérieur du corps, la différenciation sexuelle était aussi nette. 

Sur la ligne médiane, un peu en arrière de la cavité péricardique, se 
trouvait un ovaire d'un développement moyen, mais offrant, soudé à son 
extrémité libre, un testicule bien conformé flottant dans l'abdomen. 

En avant de l'insertion de l'ovaire, se trouvait le pavillon unique des deux 
oviductes; ceux-ci qui présentaient une taille normale étaient disposés sur 
les côtés delà masse viscérale, un peu dorsalement. La glande coquillière 
de l'oviducte de droite avait la forme ordinaire, mais celle de Foviducte de 
gauche était trois fois plus longue, d'un moindre diamètre et un peu 
diffuse. 

Inférieurement, les deux oviductes se réunissaient l'un à l'autre et leur 
orifice était placé en arrière de l'anus. 

L'appareil mâle n'était développé que du côté droit; le testicule soudé à 

C. R., 1914, i" Semes-tre. (T. 158, N° 26.) 209 
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l'extrémité de l'ovaire doit être considéré comme représentant celui de 
droite, car le fin canalicule efférent qui en sort, après avoir traversé la 
masse de la glande femelle, vient aboutir à l'épididyme volumineux qu'on 
trouve de ce côté. Cette partie de l'appareil offre la même structure que si 
l'on avait affaire à un individu mâle normal; le canal déférent, après avoir 
décrit un très grand nombre de circonvolutions et avoir augmenté pro- 
gressivement de diamètre, devient moins sinueux et finalement rectiligne. 
Il a alors une largeur considérable et va se terminer en cœcum, au niveau 
de l'orifice anal. 

Sur toute la longueur de cette dernière partie très renflée du canal 
déférent, côté ventral, adhère la poche séminale qui vient s'ouvrir inférieu- 
rement au sommet d'une forte papille; c'est à l'extrémité postérieure de 
cette poche que vient s'ouvrir la portion très étroite et très courte de l'ex- 
trémité du canal déférent, mettant ainsi ce dernier en rapport avec l'exté- 
rieur. 

Enfin, sur le côté interne de la portion renflée de ce même conduit génital 
mâle de notre animal, parallèlement à la poche séminale, on a l'uretère, 
retenu au conduit par des replis mésentériques. Cet uretère de droite» au 
lieu d'aller déboucher dans la partie inférieure de la poche séminale, comme 
cela a toujours lieu chez les mâles, va se joindre à l'uretère de gauche pour 
former un court canal commun qui s'ouvre dans le cloaque, au sommet 
d'une papille, en arrière de l'orifice génital femelle. 

En résumé, notre animal, au point de vue femelle, y compris tout l'appa- 
reil néphridien, présentait intérieurement les dispositions d'un individu 
normal appartenant à ce sexe ; il avait en sus, du côté droit seulement, un 
organe génital mâle complet, mais n'ayant aucune relation avec le système 
urinaire. 



ZOOLOGIE. — Sur les Siboglinidae, type nouveau d'Invertébrés recueilli par 
l'expédition du Siboga. Note de M. Maurice Caum.ery, présentée par 
M. E.-L. Bouvier. 

En étudiant les Polychètes sédentaires du Siboga,] ai rencontré un type 
de Vers(') qui ne rentre dans aucun des groupes connus. Malheureusement 

(') Ce terme n'a pas de sens taxonomique précis et fait allusion seulement à la 
forme générale de l'animal. 
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l'état des matériaux ne m'a permis que des constatations incomplètes et 
d'interprétation difficile. 

L'animal habite un tube jaunâtre, filiforme (longueur : jusqu'à ioo mm 
à i2o' nm ; diamètre : o mm , 12 à o mm ,3o) transparent, portant une annulation 
serrée, régulière (qui rappelle celle des Rhabdopleura) et, en outre, dans 
la portion occupée parle Ver, des bandes trans versalesj aunes équidistantes. 
J'avais diagnostiqué, toutd'abord, ces tubes comme ceux d'un Chétoptérien 
(cf. Telepsavus, Phyllochâetopterus). Il s'agit en réalité d'un type tout à fait 
spécial auquel je donnerai le nom générique de Siboglinum ('). L'animal 
atteint plusieurs centimètres de longueur, mais aucun exemplaire n'a pu 
être étudié entier, tous ayant plus ou moins macéré; sur quatre ou cinq 
seulement, j'ai pu pratiquer un examen suffisant (in loto et sur coupes) de 
la partie (un tiers ou un quart environ) que je regardé comme antérieure. 

i. On distingue {fig. 1) un très long tentacule impair T replié sur 
lui-même en festons irréguliers ou en hélice et portant, suivant une de ses 
génératrices, une frange de longues barbules latérales {fig. 2); à son inté- 
rieur, courent deux vaisseaux longitudinaux. 

2. Il s'insère dorsalément (?), non loin de l'extrémité antérieure d'une 
première région très musculeuse et rappelant le gland des Entéropneustes 
(G, fig- r> coures fig. 4-5). L'ectoderme y est serré, riche en cellules glan- 
dulaires, avec des variations de structure assez complexes; au-dessous se 
trouve une forte musculature longitudinale, et, intérieurement à celle-ci, 
une cavité centrale c, bordée de cellules qui forment peut-être un revê- 
tement endothéliai continu. La portion médiane est occupée par une 
cavité distincte v, remplie de fines granulations et limitée par une sorte de 
basale anhyste, à la face externe de laquelle on aperçoit des noyaux plus 
ou moins espacés, paraissant appartenir à un endothélium ; la cavité v me 
parait de nature vasculaire. Dans la partie antérieure du gland, la face 
profonde de l'ectoderme forme une courbe finement fibrillaire n, qui me 
paraît de nature nerveuse (cf. Échinodermes, Entéropneustes, etc.). Une 



(*) De Slboga et Xt'vov, fil. — Ce nom, de formation un peu barbare, rappelle l'ori- 
gine et- l'aspect de l'animal, sans rien suggérer de ses affinités. Le Siboga a récolté ces 
tubes en assez grande abondance dans diverses stations (n os 48, 52, 208, 210 a, 212, 
271, 295), toutes abyssales (462 m -2o6o m ; fonds de vase), des mers de l'archipel ma- 
lais. : 
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constriction très nette sépare le gland des régions suivantes ; les muscles 
forment à ce niveau un plancher transversal. 

3. En arrière, commence une longue région, caractérisée par de volu- 
mineuses glandes ectodermiques (g, fig- 3, 6-8), formant deux (et même 




1. Siboglinum. dans son tube, G. 2t. — 2. Portion de tentacule avec les barbules, G. 200. — 
3. Disposition des organes glandulaires g. G. 20. — 4-5. Coupes transversales dans le gland (la 
coupe 4 passe par l'insertion du tentacule t), G. 210. — 6-8. Trois coupes, à diverses hauteurs; 
* cellules glandulaires annexes (?). — G : fig. 6, 3oo; fig. 7-8, 210. 

quatre) rangées longitudinales et constituées par de grandes cellules rete- 
nant fortement l'hémalun (assez mai conservées d'ailleurs). Ces glandes 
débouchent [latéralement au dehors et produisent sans doute les bandes 
jaunes signalées sur le tube; à partir d'un certain point, elles font saillie 
dans la cavité centrale c {fig. 8). L'ectoderme dessine dorsaiement deux 
bourrelets épais (renfermant les glandes précédentes),'; ventralement, il est 
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mince, fibrillaire et forme une bande ciliée, qui diminue progressivement 
de largeur et finalement disparaît; loutl'ectodeime est alors épais etjforme 
des festons très glandulaires autour des orifices des organes g (fig. 7-8). 

On trouve, ici encore, une cavité centrale c, de section sensiblement 
circulaire, et dont le diamètre varie en sens inverse de l'épaisseur de 
l'ectoderme. Elle est bordée, comme dans le gland, par des couches 
musculaires (surtout des fibres longitudinales, mais moins puissantes) et 
par les mêmes cellules à allure endothéliale. Suivant l'axe, on trouve deux 
cavités superposées p, avec le même contenu granuleux et la même nature 
de paroi que dans le gland (fig. 6-8). — Chez deux exemplaires, d'ailleurs 
très mal conservés, j'ai trouvé, dans la cavité centrale, c, des ovules à 
divers stades de croissance. 

La lacune la plus paradoxale dans ces constatations est l'absence de tube 
digestif et de bouche. Je ne puis reconnaître l'intestin dans les cavités v\ je 
n'y ai vu, en effet, aucun orifice externe; de plus elles ne montrent, à l'inté- 
rieur de la basale signalée, aucune trace d'épithélium, sur des individus 
suffisamment bien conservés (cf. fig. 6) pour qu'il soit invraisemblable 
d'admettre que cet épithélium ait intégralement disparu posl-morlem. 
L'absence de tout intestin serait absolument déconcertante; peut-être 
est-il localisé dans les portions postérieures du corps que je n'ai pu 
observer sur aucun exemplaire. En l'absence de toute donnée sur la seconde 
extrémité, on peut contester, il est vrai, que l'orientation adoptée soit 
correcte et que l'extrémité étudiée ici soit effectivement l'antérieure. Mais 
les difficultés d'interprétation (et d'attribution de l'animal à un groupe 
connu) ne seraient pas moindres si on la considérait com.me postérieure. 

Je ne me dissimule pas ce que les faits apportés ont d'incomplet et d'énig- 
matique. La description précédente, que je ne puis étendre davantage ici, 
suffit à montrer que l'animal en question s'écarte de tous les types actuel- 
lement connus, il me paraît prématuré d'engager une discussion, dès à pré- 
sent, sur ses affinités; j'y reviendrai lors d'une description plus détaillée 
qui sera donnée dans les Résultats de la Siboga-Expedilie. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Recherches expérimentales sur la greffe de cornée. 
Note de MM. Boxxefon et Lacoste, présentée par M. Dastre. 

Au. cours de trois années de recherches, nous avons réalisé chez le lapin 
trois sortes de kératoplasties : 
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i° Des kératoplasties autoplastiques : 

Le lambeau de cornée prélevé sur l'un des yeux est transplanté sur une 
perte de substance de même dimension creusée sur l'autre œil. 
2" Des kératoplasties hétéroplastiques : 
a. Hétéroplastie lapin-cobaye; 
h. Hétéroplastie lapin-poule. 

L'évolution macroscopique de ces différentes greffes, étudiée depuis les 
premières heures jusqu'au sixième mois, permet de les confondre dans une 
même description : après une période variable (4 à i5 jours) d'œdème et 
d'opalescence, les greffons récupèrent progressivement une transparence 
complète. Au bout de six mois, il devient difficile de délimiter leur emplace- 
ment, tant la soudure est complète. Toutefois le pourcentage de ces cas 
favorables est plus élevé dans l'autoplastie que dans l'hétéroplastie (auto- 
plastie, 70 pour 1000; hétéroplastie lapin-cobaye, 40 pour 1000; hété- 
roplastie lapin-poule, 25 pour 1000). 

Les phénomènes histologiques qu'on observe sur les cornées en expé- 
rience, aux différents stades de l'évolution des transplants, méritent d'être 
étudiés séparément pour chacun de ces trois groupes. 

1° Autoplastie. — Dès la vingt-quatrième heure, la plupart des cellules fixes du 
transplant sont frappées de mort (karyolise, piénose). Les débris en sont déblayés 
(raréfaction cellulaire). Vers le quatrième jour, apparaissent des cellules conjonctives 
jeunes, au niveau des angles de soudure : ce sont des fibroblastes qui, venus du porte- 
greffe, envahissent le greffon. Ces cellules fusiformes et allongées se transforment pro- 
gressivement; elles se renflent, s'étalent et reproduisent finalement la forme des 
cellules fixes normales disparues. Cette évolution dure trois mois. A partir de ce 
moment la structure du greffon est entièrement normale. 

Le revêtement épithélial de la greffe se soude dès les premières heures à celui de 
l'hôte. II ne présente à aucun moment de signes de nécrose ou de desquamation et per- 
siste indéfiniment, sans modification apparente. 

2 Hétéroplastie lapin-cobaye. — L'évolution est identique, mais ici les carac- 
tères anatomiques précis qui différencient la cornée du lapin (épithélium et cellules 
fixes) de celle du cobaye, permettent de suivre pas à pas l'évolution de chacun de ces 
éléments; les cellules fixes du greffon-cobaye se nécrosent en masse et sont éliminées; 
des éléments fibroblastiques fusiformes les remplacent*, mais leur évolution au sein de 
la greffe reproduit des cellules fixes du type lapin. Au bout de trois mois, la totalité 
du parenchyme du greffon-cobaye est repeuplée par des cellules fixes du porte-greffe 
lapin. 

Seul le revêtement épithélial du cobaye, soudé dès la vingt-quatrième heure à celui 
du lapin, persiste indéfiniment avec ses caractères histologiques propres. 
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3° Hétéroplastie lapin-poule, — ■ Les «ellules du transplant meurent et ne sont pas 
remplacées. La raréfaction cellulaire persiste dans le greffon, car il ne se produit 
aucune prolifération fibroblas tique envahissante. Le revêtement épithélial de la greffe 
se nécrose et s'exfolie, mais il est remplacé par un épithélium vivace du type lapin. Le 
greffon réduit à une carcasse conjonctive se résorbe progressivement. 

Conclusions. — L'inclusion dans une cornée saine d'un fragment de 
cornée vivante ne réalise pas l'accolement pur et simple des deux tissus 
avec suivie du greffon. Il se produit au contraire une véritable assimilation 
du transplant dont les éléments conjonctifs nécrosés sont remplacés par un 
tissu de régénération venu du porte-greffe. Cette proposition se vérifie 
dans les transplantations auto-plastiques comme dans les hétéroplastie?. 
Elle explique dans une certaine mesure les échecs cliniques de la kérato- 
plastie; la présence d'un tissu cualriciel opaque autour du greffon devant 
nécessairement entraîner, par le mécanisme plus haut décrit, l'opacification 
secondaire du transplant. 

A un point de vue plus général, nos expériences tendent à prouver : 

i° Que seul le tissu épithélial est susceptible de conserver, au cours de la 
transplantation, sa vitalité et sa personnalité celluleuse; 

2 q Que cette propriété de suivie épithéliale n'est pas le propre des greffes 
autoplastiques, mais qu'elle s'étend aussi à certaines héléroplasties. 

A cet égard, il serait intéressant de vérifier si tous les épithéliums jouissent 
des propriétés du revêtement épithélial de la cornée et quelles seraient les 
espèces animales susceptibles de fournir aux tissus humains des éléments 
d'association histologiquement et fonctionnellement viables. 

Enfin, les phénomènes de régénération cellulaire et d'assimilation des 
greffes s'observent-ils sur les autres tissus au même degré qu'au niveau de 
la cornée? Les conditions de la suivie des tissus sains transplantés dans un 
milieu pathologique n'ont pas encore été déterminées. Au point de vue 
biologique comme au point de vue pratique, cette question présente un très 
grand intérêt. 

PHYSIOLOGIE. — Oscillations rythmiques de la tonicité des ventricules sur le 
cœur isolé de lapin. Note de MM. H. Bcsquet et M. Tiffexeau, pré- 
sentée par M, Charles Riche t. 

G. Fano (' ) a décrit le premier des oscillations rythmiques de la tonicité 

(*) G. Fano, Suite osctllazioni det tono auricolare del cuore (Lo Sperimentale, 
t. LVII, 1886, p. 5oi-5 9 4). 
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sur les oreillettes de la tortue. F. Bottazzi (') a retrouvé ce phénomène sur 
les oreillettes de la grenouille et du crapaud et l'a attribué à des contrac- 
tions rythmiques du sarcoplasma (la fonction fondamentale relevant des 
fibrilles striées). On sait, d'ailleurs, que cette même activité sarcoplasma- 
tique expliquerait diverses modalités de contraction des muscles squelet- 
tiques, telles que le dicrotisme de la secousse vératrinique, la contracture 
de Tiegel, le tétanos rythmique des muscles de la pince de Fécrevisse 
(Ch. Richet), etc. Le rôle attribué au sarcoplasma dans le fonctionnement 
des muscles de l'oreillette et du squelette impliquait la possibilité d'un rôle 
analogue dans le fonctionnement du ventricule, riche lui aussi en substance 
non différenciée. Au cours d'expériences multiples, se comptant par cen- 
taines, faites sur le cœur isolé de lapin, il nous a été donné d'observer sur 
les ventricules ( 2 ) des phénomènes susceptibles d'être assimilés ou com- 
parés aux oscillations rythmiques de la tonicité des oreillettes. 

Oscillation de la tonicité ventriculaire sans variation de V amplitude des systoles. 
— Ce phénomène est identique à celui qu'a décrit Fano sur les oreillettes de la tortue. 
Si l'on réunit d'une part les pieds et d'autre part les sommets des systoles succes- 
sives (représentant la fonction' fondamentale dont l'amplitude ne varie pas), on 
obtient deux lignes parallèles qui, considérées dans la même oscillation de tonicité, 
ont leur concavité tournée vers le bas (*). 

Chez la tortue, le phénomène décrit par Fano s'obtient dans des conditions bien 
définies et qu'il est facile de reproduire à volonté. Au contraire, les oscillations de la 
tonicité ventriculaire chez le lapin sont d'un déterminisme impossible à fixer. On les 
observe à titre de rare exception (i fois sur 80 cœurs environ). Elles sont toujours 
très fugaces; le muscle ventriculaire décrit 1, 2. 3 oscillations toniques, puis reprend 
son rythme normal; parfois le phénomène se manifeste de nouveau sur le même 
cœur quelques minutes après sa première apparition. 

Oscillations concomitantes de la tonicité et de l'amplitude ventriculaires. — 
Elles diffèrent des précédentes par la présence, dans la même oscillation, de varia- 
tions concomitantes et en sens inverse delà tonicité et de l'amplitude des systoles, 
les contractions les plus amples étant celles dont le pied se trouve sur le niveau le 
plus bas et réciproquement. Si, dans une oscillation déterminée, nous partons de la 
systole la moins haute, nous voyons que les suivantes ont le sommet de plus en plus 
élevé et le pied de plus en plus bas; on arrive ainsi à un maximum d'amplitude coïn- 

(*) F. Bottazzi, The oscillations of the auricular tonus in the batrachian heavt 
with a theory of the fonction of sarcoplasma in muscular tissues {Journal of Phy- 
siology, t. XXI, 1897, p. 1-21). 

( 2 ) Les battements étaient inscrits par la méthode myographique. 

( 3 ) Des graphiques représentant les divers phénomènes décrits dans la présente 
Note seront publiés dans un autre Recueil. 
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cidant avec le minimum de tonicité à partir desquels les phénomènes s'inversent gra- 
duellement, la tonicité augmentant pendant que décroît l'amplitude. 

Si, sur le graphique, on réunit d'une part les sommets et d'autre part les bases 
des systoles, les deux lignes obtenues, au lieu d'être parallèles comme dans le pre- 
mier cas, divergent dans la période où la tonicité diminue et où l'amplitude augmente 
et convergent dans la phase inverse. 

Ces oscillations combinées de la tonicité et de l'amplitude sont, comme celles du 
premier groupe, des hasards rares d'expérience. Mais, au lieu d'être fugaces comme 
celles de la catégorie précédente, elles se répètent d'une manière très régulière el 
véritablement rythmique pendant 5 à i5 minutes. 

Résumé. — Les ventricules du cœur isolé de lapin présentent parfois des 
oscillations de tonicité analogues à celles que Fano a décrites sur les 
oreillettes de la tortue. Le muscle ventriculaire peut également être le siège 
d'un phénomène plus compliqué, rare dans son apparition, mais persistant 
dans sa durée, caractérisé par des oscillations rythmiques de la tonicité et 
de l'amplitude, l'une augmentant pendant que l'autre diminue. Le déter- 
minisme expérimental de ces diverses oscillations est inconnu; il est 
néanmoins intéressant de signaler leur existence en tant que modalité, non 
décrite encore, du fonctionnement ventriculaire. 



GÉOLOGIE. — Sur L'existence d'une florule carbonifère {westphalienne?) 
à Melesse (llle-et-Vilaine) . Note de M. T. Bézier. 

Le 8 septembre 1890, j'avais l'honneur d'adresser à l'Académie une 
Note dans laquelle j'annonçais la découverte que j'avais faite en 1889, 
dans la nouvelle carrière de calcaire de Quenon, en Saint- Aubin-d'Aubigné 
(calcaire considéré jusqu'alors comme dévonien), d'une faune nettement 
carbonifère et synchronique du niveau de Visé. 

Aujourd'hui, je puis faire connaître que les plantes fossiles plutôt pauvres 
et mal conservées que j'avais trouvées en 191 2 dans les arkoses charbon- 
neuses des environs du village" de Couyet, à Melesse, à 2 ,un ,5oo ouest de 
Quenon, mais que des travaux récents viennent de montrer dans les grès 
psammitiques et les schistes au contact de ces arkoses, appartiennent à un 
horizon rapproché du premier, probablement au Westphalien . C'est du 
moins l'opinion de M. Edouard Bureau qui, après étude des fossiles que 
j'ai soumis à son examen, y a reconnu des portions de tiges de Calamités, 
des débris de Macrostachya Sch., des fragments à'Eremopteris Schimp., 
parmi lesquels : Sphenopteris artimisiœfolia Sternb., etc. ; enfin, un 

C R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N» 26.) 2 °° 
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ensemble lui permettant de croire que ce que j'avais trouvé semblait se 
rapporter plutôt au Westphalien qu'à tout autre sous-étage carboniférien. 
Cette découverte, qui complète celle de 1889, présente l'intérêt parti- 
culier de révéler pour la première fois (à ma connaissance du moins) 
l'existence d'une fiorule carbonifère dans le département d'Ille-et-Vilaine, 
en attendant que de nouveaux documents permettent au savant et oblig-eant 
professeur du Muséum de fixer indubitablement le niveau auquel ce gîte 
doit être rapporté. 



GÉOLOGIE. — Sur quelques renseignements nouveauœ relatif s à la géologie 
et la pétrographie du Congo. Note de M. R. Trosqcoy, présentée par 
M. Fr. Wallerant. 

La constitution géologique de notre colonie du Congo qui nous a été 
révélée par le travail de Barrât, les missions A. Fourneau, Clozel, capitaines 
Jobit, A. Chevallier, H. Courtet, capitaine Cambier, colonel Moll, 
capitaine Cotte, colonel Lenfant, G. Bruel, capitaine Périquet, etles explo- 
rations et communications de M. H. Arsandaux, n'est pas encore 
entièrement connue. Non seulement nos connaissances actuelles sont 
limitées aux observations qu'on a pu faire sur des échantillons jalonnant 
des itinéraires nombreux mais effectués (sauf ceux de M. Arsandaux) 
dans un autre but que celui de l'étude du sol, et par conséquent incomplètes 
et sans aucune précision relativement aux contours des divers terrains ou 
massifs signalés, mais encore, il est certaines régions sur lesquels aucun 
renseignement n'a été recueilli. 

M. H. Arsandaux qui, à la suite de plusieurs voyages, s'est tout parti- 
culièrement occupé de la question, a montré quelle était, au Congo, l'im- 
portance des formations granitiques, et a reconnu que bien des roches, 
décrites comme terrain sédimentaire métamorphique, n'étaient en réalité 
que des modifications du granité dont les variétés broyées sont extrêmement 
répandues-. 

Il signalaient, en 191 3, trois régions principales à l'attention des explo- 
rateurs : 

i° Toute la partie orientale de l'Oubangui-Chari-Tchad; 

2 La portion médiane du territoire situé entre le Chari et le Logone; 
■ 3° La partie périphérique à l'ouest au sud et au sud-est du massif gra- 
nitique de la boucle de l'Ogooué. 
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Des documents nouveaux, recueillis par M. le lieutenant Guillemet de la 
mission de délimitation Congo-Cameroun (igi3) ainsi que ceux que m'a 
communiqués M. A. Mercier, me permettent de donner quelques précisions 
relativement aux deux dernières des trois régions ci-dessus signalées. 

Le lieutenant Guillemet a parcouru la région en grande partie inexplorée 
située entre Goré et l'Oubangui et a visité une partie des bassins de la 
Penndé, affluent de droite du Logone, et de la Nana Barga, affluent du 
Bahr Sara-Ouahm qui se jette lui-même dans le Chari. Tout le pays situé 
aux environs du méridien de Goré entre les parallèles 6 et 8 est granitique. 

Au nord et à l'est de Goré, on rencontre des grès, mais le pays est en 
grande partie couvert par la latérite. 

Quant à la région qui sépare le Chari du Logone au nord du 9 e paral- 
lèle, elle est recouverte de formations alluvionnaires, et envahie par les 
eaux pendant une grande partie de l'année. 

~- L'extension du granité (sud de Goré) ne peut surprendre, puisque cette 
région est comprise entre deux très importants massifs granitiques : celui 
du Yadé, à l'Ouest, et celui qui s'étend aux environs de Fort-Crampel et 
Fort-Sîbut, à l'Est. 

La plupart des échantillons recueillis sont des granités généralement de 
couleur claire, souvent riches en fer titane et en sphène; leur caractéris- 
tique chimique est leur pauvreté en magnésie. Les variétés écrasées et les 
filons subordonnes.de gabbro et diabase paraissent beaucoup moins fré- 
quents qu'entre l'Abanga et l'Ivindo (massif nord de l'Ogooué) ; par contre, 
les échantillons à grain fin,. à structures granulitique et aplitique, sont 
nombreux, paraissant indiquer la bordure d'un massif. 

Au nord de Goré, le lieutenant Guillemet a recueilli un véritable micro- 
granite à pâte très fine et dont les phénocristaux atteignent i cm de lon- 
gueur. Cette roche, par elle-même banale, mais d'un type qu'on n'a pas, 
à ma connaissance, rencontré jusqu'ici au Congo, permet de croire 
qu'on est là en bordure du massif du Yadé, dont la partie centrale s'élève 
jusqu'à une altitude de i/joo™. La profonde dépression qui sépare ce massif 
de celui de l'Est et dans laquelle coule le Bahr-Sara serait originelle et non 
due à un décrochement ou à un effondrement postérieur à leur formation , 
et ils posséderaient, l'un par rapport à l'autre (bien que peut-être réunis en 
profondeur), une individualité plus grande que celle des massifs nord et 
sud de l'Ogooué. 

. Quant aux renseignements recueillis par MM. les lieutenants Karcher 
(de la Sangha à l'Ivindo), Berraud (de l'Ivindo aux monts de Cristal) et 
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Schnebelin(du Congo à la Lobaye, entre la Sangha et FOubangui), tous 
faisant partie de la récente mission de M. l'administrateur Periquet, ils ne 
font dans leur ensemble que confirmer les résultats précédemment acquis. 

M. Mercier, au cours d'une tournée géologique effectuée en iç;i3, a 
recueilli des échantillons qui permettent de préciser la bordure sud-est du 
grand massif granitique de la boucle de l'Ogooué (toute la bordure sud- 
ouest restant inconnue), ainsi que les limites relatives des grès (Brazza- 
ville) et des calcaires (Mindouli). Le granité vient jusqu'à 25 km nord de 
Sibiti et 35 km ouest de Pengala. La région de Sibiti est, comme celle de 
Pengala, constituée par des grès; les calcaires (*), qui ne paraissent pas 
s'étendre au Nord, n'ont été rencontrés qu'à mi-chemin, entre Sibiti et 
Midouli. Les grès sont en grande partie blancs et grossiers, comparables 
à ceux qui couvrent presque entièrement le moyen Congo; les grès rouges 
ne se trouvent que sous les grès blancs et ne sont visibles qu'à la faveur de 
coupures naturelles; c'est tout à fait, d'ailleurs, ce qui se passe dans les 
environs de Brazzaville, où les grès rouges, moins abondants qu'on ne le 
croit généralement, ne se rencontrent que dans le fond des vallées. 

Enfin, bien que la roche n'ait pas été rencontrée en place, il n'est pas 
sans intérêt de signaler l'existence au nord de Bikié (nord de la ligne Si- 
biti-Pengala) de blocs volumineux d'une labradorite holocristalline à un 
seul temps de cristallisation qui, au dire des indigènes, se rencontreraient 
dans le lit des rivières qui descendent du Nord. Il serait intéressant de vé- 
rifier et préciser ce gisement, mais il est possible que, en réalité, ce soit là 
simplement un type spécial de diabase en filon mince et subordonné au 
granité. 



GÉOLOGIE. — Les terrains paléozoïques et le Trias dans la région de Hoa-Binh 
et de Gho-Bo (Tonkin). Note de M. Jacques Dephat, présentée par 
M. H. Douvillé. 

I. Les terrains paléozoïques offrent, d'après mes dernières recherches, 
un très important développement dans la basse Rivière Noire, sur la feuille 
de Son-Tây. J'ai pu, par des coupes nombreuses, vérifier qu'on retrouve là 
les séries que j'ai décrites plus au. Nord-Ouest sur la feuille de Van-Yên. 
Ces terrains, qui forment entièrement la région montagneuse située dans la 

(') Un lambeau calcaire subsiste dans les environs immédiats de Pengala. 
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boucle de la Rivière Noire, s'ont charriés en bloc sur le Secondaire, ainsi que 
je l'ai indiqué récemment. 

Je résumerai la succession stratigraphique d'après les diverses coupes 
relevées : 

La base del'Ordovicien est formée de cornéennes et de micaschistes dans 
la région deTu-Ly. Comme du côté de Van-Yên, on observe ensuite des 
schistes noirs ardoisiers, des quartzites clairs sans fossiles que suit l'horizon 
des schistes marneux bariolés à Strophomena expama, Streptorh. sarmen- 
losus et Orthis budleighensis. J'ai trouvé ensuite près de Cho-Bo, de Lang- 
Trai et dans la montée de Hoa-binh à Tu-ly, des schistes bleuâtres à Orthis 
testudinaria Daim, avec Grammysia prisca Mansuy, Dictyonema sp. Au- 
dessus, dans la belle coupe de Hoà-binh à Tu-ly, vient une série de couches 
schisteuses roses et jaunes à Spirifer bijugosus Me Coy, Sp. crispus His. , et 
un petit Spirifer voisin du Sp. plicatellus Linné de Wenlock. 

J^es schistes bleuâtres de la montée de Cho-bo à Mo-né constituent la 
base du Gothlandien. J'ai recueilli : Stroph. imbrex Pander, Rafinesquina 
cf. delloidea Conrad, Raf. cf. linealissima Sait., Raf. cf. umbrella Sait., 
Choneles striatella Daim., Chonetes hoabinhensis Mansuy, Atrypa reticularis 
Linné (forme naine). 

Puis viennent les couches (marnes roses) à Poleumita asiatica et Modw- 
morptia brevis Mansuy que j'ai fait connaître dans la région de Van-Yên et 
qui se représentent ici sous le même aspect, avec bancs de calcaires à Poly- 
piers (Alv. repens, Favosiles aspera) et de calcschistes gris. Sur cette série 
se développent, en formant dans la région une puissante individualité 
géographique, les calcaires à Favosites gothlandica avec la riche faune de 
Polypiers coutumière au Tonkin; j'y signalerai une espèce nouvelle : Miche- 
lina eoepansa Mansuy. 

Près de Tu-ly sont intercalés dans ces calcaires des marnes sèches et des 
quartzites clairs à grain "fin à Orbiculoidea lonkinensis Mansuy et Lingula 
Sysmondsi Sait.," espèce du Gothlandien dé l'Inde. 

Au-dessus des calcaires à Polypiers se développent des schistes bleus durs 
sans fossiles et le Dévonien, mais très disloqués. J'y ai retrouvé les élé- 
ments de mabelle série de Muong-Thé, mais séparés, laminés, brisés, 
empilés en écailles. J'ai retrouvé les horizons suivants, que j'avais déjà 
reconnus, dans la région de Muong-Thé (') : 

(') Sur les terrains paléozoïq lies de la Rivière Noire (région entre Ja frontière 
laotienne elle Fleuve Rouge) (Comptes rendus, 17 février i§i3)elNole Sur les terrains 
primaires dans le Nord-Annam et dans le bassin de la Rivière Noire, etc. 
(Mémoires du Service géologique de l'iàdo- Chine, t. Il, fasc. 2. igi3, p. 5). 
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i° Les grès jaunes à Spirifer cabedanus et les marnes grises ou jaunes à 
Actinopt. texturata Phillips. 

2° Le Dévonien moyen bien développé dans la coupe de Hoà-binh à Tu-ly 
m'a offert la succession suivante : 

a. Marnes roses à Mytilarca {Plethomytilus) oviformis Hall, Goniophora 
spatutata Mansuy, Schizodus sp., Leptodomus cf. constrictus Me. Gov, 
Merîstella sp. 

b. Marnes gréseuses grises à Liopterùcî. Rafinesquei Hall, Sphenotus sp., 
Ànondolopsis sp., Edmundia sp., Spirifer nudus Sow. Les marnes roses à 
Plethomytilus oviformis sont identiques à celles du Muong-Thé et pour 
compléter l'analogie avec lafaune de Hamilton nous avons dans l'horizon b 
Liopteris cf. Rafinesquei Hall, espèce de Hamilton. Ainsi s'affirment de 
plus en plus les affinités du Dévonien moyen tonkinois avec la faune de 
Hamilton. Spirifer nudus est une espèce intéressante aussi par les rappro- 
chements qu'elle appelle. 

c. La série dévonienne offre encore des couches à Lingula cf. Lewisii au- 
dessus des couches précédentes, comme à Muong-Thé. 

J'ai observé le Trias largement développé sur la feuille de Son-Tay et 
dans le nord de celle de Phu-Nho-Quan au sud de la boucle du Sông-Bo 
(Rivière Noire). Je désire surtout indiquer la découverte du Ladinien très 
intéressant par sa faune. D'abord près de Souéi-yut, des grès jaunes m'ont 
offert Lima striata Schloth., Pecten cf. subdemissus Munst., c'est-à-dire 
des espèces de Saint-Cassian. 

Près de Lang-Sang, les calcaires anisiens sont suivis d'une épaisse série 
de schistes gréseux et marneux, riche en Daonella indica Bittner, avec abon- 
dants individus de Rimkiniles n. sp., Protrachyceras, Cladiscites Villanovcç 
de Vern., Anolcites sp., Sageniles sp., Procladicites n. sp., Atractites sp., 
Koninckina n. sp., Mentzelia sp., Rh. (Norel/a) tonkiniana Mansuy, Astarte 
triasina Rœm. 

Cette faune sera décrite en détail, mais je tiens à faire remarquer de 
suite l'intérêt qui s'attache à la découverte des Rimkinites de l'Inde et 
surtout à leur association avec Protrach. Villanovœ, espèce du Muschelkalk 
d'Espagne et avec laquelle les exemplaires tonkinois sont complètement 
identiques. Je rappellerai à ce sujet que dans le Carnien (Tuvalien) du 
Phuc-yên (Tonkin), j'ai fait connaître la présence des couches à Tropites 
de l'Inde dans lesquelles on trouve avec des espèces indoues des Eutomocer as 
très voisins de formes siciliennes etPalicites Mojsisovicsi Gemm. également 
abondant en Sicile. 
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Il est intéressant de constater dans le Ladinien, aussi bien que dans le 
Carnien tonkinois, la même association d'Ammonites indoues et méditer- 
ranéennes, mélangées de Brachiopodes, de Lamellibranches et de Gastro- 
podes de Saint-Cassian. 



GÉOLOGIE. — Sur les terrains ■sédimentair es du sud et de l'ouest de Mada- 
gascar. Note de M. J. Giraud, présentée par M. H. D ou ville. 

Les failles séparant, comme je l'ai montré précédemment ('), le massif 
cristallophyllien des terrains sédimentaires effondrés, se poursuivent dans 
toute la partie occidentale de l'île. Une grande faille, formant souvent 
muraille, peut être suivie sur plus de 5oo lim , de Ranohira, à l'est du con- 
fluent du Zomandao et du Mangoky, à Miandrivazo, Ankavandra et Bera- 
vina-en-Terre. Elle se continue probablement, avec une direction NE vers 
Maevatanana, où les grès triasiques butent contre les gneiss. Quelques 
failles transversales dénivellent, en outre, les terrains sédimentaires, à 
Begidro, par exemple, sur la rive gauche de la Tsiribihina, où les grès et 
marnes du Jurassique supérieur butent contre les calcaires bajociens de la 
base du Bemaraha. Le régime d'effondrements par failles est la règle dans 
toute la partie occidentale de Madagascar; nulle part on n'observe de 
plissements de quelque importance. 

Dans la puissante formation détritique qui recouvre les gneiss et sup- 
porte les assises sédimentaires marines, on peut distinguer : 

i° A. la base, un ensemble de grès et de schistes feldspathiques de 20o m d'épaisseur, 
avec couches de charbon, visibles seulement dans la région de Benenitra, débutant 
par des conglomérats fluvioglaciaires, comparables aux tillites du Transvaal et de l'Inde 
et qu'on peut, par analogie, assimiler àl'Ouralien; 

2 Une formation de grès blancs ou ferrugineux, de schistes ardoisiers et de schistes 
charbonneux, de 3oo m d'épaisseur (couches supérieures de Tlenapera) représentant le 
Permien ; 

3° Une puissante masse de grès micacés verdâtres, avec schistes feuilletés (niveau 
de Ranohira étudié par M. Zeiller ( 2 ), niveau à Reptiles et Glossopteris de la Saka- 
mena, du Menamaty et grès jaunes à mica blanc de Beroroha et de la Malio), d'une 
épaisseur totale de 4oo m à 6oo m , qui est triasique. 



(') Comptes rendus, t. 154, p. i545. 

( 2 ) Zeiller, Comptes rendus, 24 juillet 191 1, p. 23o. 
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Au-dessus de cette formation continentale, on observe en discordance 
très nette une masse de sables et d'argiles sableuses à stratification entre- 
croisée qui forme le sud du Menabé et la partie orientale du Bemaraba. A 
la partie supérieure de ces sables à suintements bitumineux, s'intercalent 
des grès calcaires à Rhynchonelles du Bajocien dans le Menabé, entre 
Mandabé et Mahabo, et des calcaires à Liogryphea sublobala du Lias supé- 
rieur dans l'Ambongo. On peut en conclure à une transgression marine 
progressant du Nord au Sud, atteignant l'Ambongo au Lias supérieur et 
le Menabé au Bajocien. 

Le Jurassique moyen est bien représenté dans le Menabé. J'y ai observé 
nn niveau de marnes brunes et de calcaires jaunes à faune oxfordienne 
de la Dhosa oolithe de l'Inde (') : Macrocephalites transiens, Perisphinctes 
indogermanus, P. subevolutus, P. Joarensù, P. subrota, Peltoceras arduen- 
nense. La chaîne du Bemaraha est uniquement formée, à l'ouest de Mian- 
drivazo, par le Jurassique inférieur calcaire qui atteint 3oo m de puissance 
et se termine par les calcaires blancs bathoniens à Rhynchonella cf. 
Edwardsi, R. obsolela. Ce faciès se poursuit dans l'Ambongo, où le 
Bajocien débute par 'des calcaires en grandes dalles à Rhynchonella Ferryi. 

Le Jurassique supérieur gréso-calcaire dans le Menabé est bien développé 
au sud de la Tsiribihina, vers Berevo, où il est formé surtout par de puis- 
santes marnes brunes à gypse et Belemnites cf. katrolensù, Liogryphea imbri 
cala, et des grès ferrugineux (Antsoa), qui représentent sans doute le 
Jurassique et l'Infracrétacé. 

Dans le nord de l'Ambongo et le Boueni occidental, FÉocrétacé, très 
développé, forme la majeure partie des terrains. Il comprend à l'Ouest, 
des calcaires marneux blancs, tendres et des marnes à Pseudobelus semica- 
naliculatus, Serpules, Phylloceras et, vers Soromare et Hopy, des marnes 
à Pseudobelus pislilliformis , Duvalia cf. dilatata du Néocomien. Ces marnes 
sont intéressantes au point de vue économique, car elles renferment un 
niveau très important de nodules phosphatés contenant de 45 à 5o pour ioo 
de phosphate tricalcique. Dans les grès ferrugineux recouvrant ces marnes 
et formant les plateaux de l'Ankarano sont intercalés des sables avec grès 
calcaires oolithiques à AstarteHerzogi, ArcaKraussi du Barrêmien supérieur 
ou de l'Aptien. 

Le Crétacé supérieur existe dans la région de l'Onilahy, à l'ouest de 

(*) La plupart des fossiles ont été déterminés par M. Dou ville à qui je tiens à 
exprimer ma reconnaissance. 
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Betioky (Lagniro, Menerandroe). Des marnes gréseuses à oolithes ferru- 
gineuses à la base, à lits gypseux à la partie supérieure, contiennent de 
grands Inocérames, Forbesiceras Largitlierti, Acanthoceras , du Cénoma- 
nien; les fossiles sont souvent imprégnés de phosphate de chaux. Dans le 
Menabé, le Crétacé supérieur forme le plateau de la Mangitraka, au nord 
de Mahabo : des marnes à Pycnodonta vesicularis, Arclostrea Defrancei, 
A. ungulata, du Maëstrichtien, supportent des grès calcaires et des cal- 
caires jaunâtres sublithographiques. 

L'Eocèné est nettement transgressif dans le sud-ouest de Madagascar; 
dans la région d'Ampanihy, il repose sur le gneiss, avec lambeaux de 
Permien pinces par failles. Il comprend des grès variés qui forment les 
collines des environs d'Ampanihy et les calcaires coquillers à Cérithes 
lutétiens du Plateau calcaire. 

Après les grès calcaires aquitaniens à Lépidocyclines du Faux-Cap, on 
n'observe pas de dépôts marins autres que les plages soulevées d'Andraho- 
manana et les grès calcaires récents de Fort Dauphin. 



GÉOLOGIE. — Sur l'ampleur de la nappe de Mordes. 
Note de M. Maurice Lcgeox, transmise par M. Pierre Termier. 

On sait que les hautes Alpes calcaires de la Suisse sont formées par des 
nappes empilées. La plus basse est celle de Mordes. J'ai montré, il y a 
deux ans (*), que la série renversée de cette masse recouvrante repose sur 
le Flysch autochtone par l'intermédiaire d'un coussinet de granité et de 
gneiss mylonitisés, parfois réduit à quelques mètres de puissance. 

De nouvelles recherches m'ont permis de suivre la lame de mylonite, 
dont l'épaisseur tombe parfois à quelques décimètres, sous tout le Sex 
Trembloz et jusque dans le cirque des lacs de Fully. Ici, elle disparaît; et 
avec elle disparaît aussi le Nummulitique renversé de la nappe, tandis que 
les termes sédimentaires de la série autochtone diminuent extraordinai- 
rement de puissance. Seule demeure la série crétacique renversée, dont le 
terme le plus jeune est constitué par les calcaires aptiens. 

Jusqu'où va-t-elle, cette série? Autrement dit, comment se rattache la 
nappe aux grandes unités internes de la chaîne? On sait que j'ai émis 

( L i Sur (a tectonique de la nappe de Mordes et ses conséquences {Comptes 
rendus, t. 155, 3o sept. 1912, p. 623). 

C. R„ 1914,1" Semestre, (T. 158, N" 26.) 26 1 
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■l'hypothèse que la lame cristalline mylonitisée de la basse" appartenait au 
massif du Mont Blanc. 

En suivant pas à pas PAptien renversé, on constate qu'il se marmorise 
peu à peu vers le Sud, vers la racine. Jamais il ne manque, formant une 
corniche située à quelques mètres au-dessus de la masse des gneiss en dis- 
cordance des Aiguilles Rouges. Il en est séparé par une épaisseur très 
faible de Trias autochtone. 

Non loin de là, dans la vallée du Rhône, existe un marbre célèbre 
exploité à Saillon. C'est un calcaire rubané, à fond blanc ou ivoire, strié 
de vert ou de violet, ou bien une roche de couleur verte. Sa position sur le 
Trias autochtone a fait que, jusqu'à ce jour, les auteurs l'ont considéré 
comme triasique ou jurassique. Mais nos recherches nous montrent que ce 
calcaire marmorise, mylonitisé, de Saillon, n'est que l'Aptien de la basé de la 
nappe de Mordes. 

Ainsi, non seulement, nous arrivons à déterminer rigoureusement l'âge 
de ces fameux marbres qui rappellent beaucoup le Lochseitcnkalk de la 
base de la nappe glaronnaise; mais encore, ayant pu suivre sans disconti- 
nuité la transformation graduelle de l'Aptien type, de la Dent-de-Morcles 
à ce marbre, nous pouvons démontrer que la nappe s'enracine dans la vallée 
du Rhône. 

La nappe prend ainsi une ampleur inattendue. Son flanc renversé 
pénètre dans la terre, juste dans la prolongation du synclinal de Chamonix. 
Or dans ce synclinal, à la Bathiaz près de Martigny, et au col delaForclaz 
près de Trient, existent les mêmes marbres rubanés. 

Le synclinal de Mordes ne peut donc être que le synclinal de Chamonix ou 
une partie de celui-ci (dans l'hypothèse d'un synclinal complexe) et la nappe 
de Mordes se montre bien comme un repli de V enveloppe sëdimentaire du 
massif du Mont Blanc. La lame de roches cristallines mylonitisées de la 
nappe provient du flanc nord du massif. Elle est l'homologue de ces lames 
de gneiss signalées par Bertrand et Ritter dans le Mont Joly. 

Une série de conséquences découlent de cette découverte. 

Nous avions émis l'hypothèse que le synclinal de Mordes, qui se con- 
tinue dans le synclinal de la Dent-du-Midi et qui se prolonge dans le syn- 
clinal du Reposoir, ne pouvait être que l'embouchure du synclinal plus ou 
moins complexe de Chamonix. Il en est bien ainsi. L'ensemble de la zone 
subalpine française n'est donc représentée, en Suisse, que par les masses 
autochtones qui s'appuient sur le vieux sol hercynien de la prolongation 
des Aiguilles Rouges et sur celui du massif de l'Aar. Le grand pli couché 
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de la Dent-de~Moreles, qui monte à l'assaut de la masse rigide des Aiguilles 
Rouges, représente un élément tectonique plus interne. Cet élément naît 
au col du Tamié près d'Albertville, en Savoie; il forme toute la chaîne des 
Aravis, le Mont Joly, le désert de Plate, le Buet, le Mont Ruan, la Dent- 
du-Midi, enfin le '"massif de Mordes, pour disparaître dans la Lizerne sous 
les nappes des Diahlerets et du Wildhorn. Il ressort dans les plis couchés 
et plongeants du massif du Balmhorn; et le synclinal de la Jungfrau serait 
bien, ainsi que l'a pressenti A. Buxtorf, l'homologue, pour ne pas dire la 
continuation, du synclinal de Chamonix, 

Le synclinal du Reposoir, très court au col du Tamié, se creuse de plus 
en plus du Sud-Ouest vers le Nord-Est. Le balcon de la nappe paraît avoir 
son ampleur maxima dans le voisinage de la vallée du Rhône. 



Géologie. — - Les rapports des gisements pétrolifères avec les transgressions 
et les régressions marines. (Contribution à la recherche de l'origine des 
pétroles.) Note de M. èum Ghautak», présentée par M. De Launay. 

L'hétérogénéité des travaux géologiques publiés sur les diverses régions 
pétrolifères rend très difficile l'interprétation de ces travaux et ne permet 
pas d'y rechercher la vérification des hypothèses formulées sur l'origine 
organique ou inorganique des pétroles. 

Au cours de récents voyages, j'ai réuni une série d'observations qui 
permettent de déterminer quelques caractéristiques géologiques des gise- 
ments de pétrole. Je me suis efforcé de rechercher, par ce moyen, si, 
comme l'a laissé espérer M. De Launay, la Géologie, appliquée à l'étude 
détaillée des gisements, peut prétendre à trouver ou à contrôler la solution 
du problème de l'origine des pétroles. 

Il faut admettre que, dans tous les gisements connus, les roches pétroli- 
fères se rencontrent dans des séries sédimentaires à caractères spéciaux, 
séries auxquelles j'ai donné le nom de complexes pétrolifères. Dans la 
plupart des gisements, les roches pétrolifères ne sont pas celles où les 
pétroles se sont originairement formés, ç'est-à-dire leurs roches mères, 
mais des roches où ils se sont concentrés au sortir des roches mères. Toutes 
les roches pétrolifères des gisements sont sédimentaires; les roches érup- 
tives légèrement imprégnées, signalées dans quelques localités, sont au 
contact de complexes pétrolifères. Ces complexes renferment tous des 
dépôts de faciès lagunaire halogène avec des récurrences de dépôts marins 



i -i. 
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et continentaux; ils correspondent à des formations de lagunes au cours 
de régressions intermittentes; ils contiennent des eaux salées, vraisembla- 
blement fossiles, et tout un cortège de substances satellites à la fois des 
hydrocarbures et des dépôts lagunaires. Les roches pétrolifères sont, le 
plus souvent, en concordance directe avec les éléments lagunaires des 
complexes, parfois elles sont en discordance ou ne prennent contact avec 
eux que grâce à des plis couchés ou des charriages. 

Les deux régions à régressions intermittentes typiques signalées par 
Suess sont la région méditerranéenne et la région du golfe du Mexique ; 
elles renferment, la première de l'Éocène au Pliocène, la seconde du 
Crétacé au Miocène, une succession quasi ininterrompue de dépôts lagu- 
naires, de gisements et de complexes pétrolifères distribués au voisinage 
des anciens rivages au cours des régressions et transgressions intermit- 
tentes. 

Ces caractères ne sont pas localisés à ces deux régions pétrolifères ; s'ils 
s'observent dans les gisements crétacés ou tertiaires du Mexique, du 
Texas, de la Louisiane et dans les gisements néogènes du Caucase, on les 
retrouve en Californie, du Crétacé au Pliocène, ainsi que dans les gisements 
carbonifères du Texas, de l'Oklahoma, du Kansas et de West Virginie, 
et dans ceux, plus anciens, de Pennsylvanie et du Canada. Dans certaines 
lagunes miocènes de la Louisiane, l'intermittence ne s'observe plus quand 
les gisements de pétrole font place à de puissants gisements de sel avec 
traces d'hydrocarbures. Les grands dépôts salifères du Permien et du Trias 
de l'Europe centrale ne contiennent que des traces de pétroles ; les phéno- 
mènes nécessaires à la concentration des pétroles ne s'y sont pas mani- 
festés; de plus, les lagunes où ces dépôts se sont formés se sont asséchées 
lentement et régulièrement sans avoir le caractère d'intermittence propre 
aux lagunes pétrolifères. 

Les régressions intermittentes ont eu vraisemblablement une double 
influence : tout d'abord, elles ont favorisé l'accumulation de débris orga- 
niques autochtones ou apportés dans les lagunes littorales et récifales; 
ensuite, ces débris organiques ensevelis dans des dépôts halogènes mal 
consolidés ont été, à la faveur de récurrences marines ou d'apports conti- 
nentaux, recouverts de sédiments imperméables qui, aussi bien que les 
eaux, ont pu les protéger contre les actions oxydantes de l'air et leur 
permettre de se bituminiser. 

Les complexes pétrolifères de tout âge renferment des fossiles. L'absence 
de fossiles dans les roches pétrolifères et l'absence de pétroles dans des 
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roches très fossilifères s'expliquent, parce que les fossiles sont des restes 
solides d'organismes, et, pour cette raison, n'ont pu émigrer et se con- 
centrer avec le pétrole qui serait le reste fluide des mêmes organismes. 

On ne peut établir de relation générale entre les complexes pétrolifères 
et les phénomènes de plissement, de dislocation ou de volcanisme ; la 
Géologie ne fournit ainsi aucun argument favorable à l'origine inorganique 
des pétroles ; il semble bien que le seul caractère géologique commun aux 
gisements de pétroles soit leur localisation au contact de complexes lagu- 
naires intermittents. On peut donc estimer que le pétrole des gisements 
connus provient de décompositions de matières organiques interstratifiées 
dans des sédiments lagunaires au cours de régressions intermittentes. 

Ces données permettent de conclure à une origine organique des 
pétroles, mais elles laissent entièrement posés les problèmes de la nature, 
du processus et des causes des décompositions qui ont abouti à la forma- 
tion des pétroles et, incidemment, à la différenciation des pétroles et des 
bitumes des schistes. Elles permettent, toutefois, de penser que, dans la 
nature, on pourra saisir les solutions de ces problèmes en cherchant, dans 
des dépôts modernes analogues aux dépôts des complexes, les témoins des 
divers états par lesquels a dû passer la matière organisée avant de se pré- 
senter, dans les gisements ou dans les roches mères, à l'état de pétrole 
formé ou de pétrole en puissance. 



SISMOLOGIE . — Sur les effets, en Portugal, du mégasêisme du 1 er novembre 1755. 
Note de M. Pereira de Socsa. 



Le marquis de Pombal fit faire, aussitôt après l'horrible catastrophe du 
tremblement de terre du I er novembre 1755, une enquête sur toutes les 
paroisses du pays, afin de rechercher la distribution de son intensité. L'idée 
de procéder à une semblable enquête à cette époque éloignée est la preuve 
d'une grande intuition scientifique. J'ai eu la chance de trouver ce docu- 
ment dans les Archives nationales de Lisbonne, il m'a permis de tracer 
les isoséistes de ce tremblement de terre, d'étudier sa propagation et la 
liaison de celle-ci avec la tectonique du pays. 

Zone épicentrale. — La disposition des courbes isoséistes confirment la 
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conclusion à laquelle j'étais déjà arrivé ('). Le mégaséisme semble être 
parti de l'effondrement en ovale, compris entre le sud de la Péninsule 
ibérique et le Continent africain, à l'ouest du détroit de Gibraltar, lequel 
je désigne sous le nom à? effondrement en ovale lusitano-kispano-mai'ocaîn. 
Les dislocations observées par M. Choffat ( 2 ) dans la région de l'Algarve, 
la disposition des formations géologiques et des montagnes de cette région 
qui forment à peu près un arc concave vers le Sud, le grand nombre 
d'affleurements de roches éruptives; le prolongement sous-marin vers 
l' ouest-sud-ouest du cap de Saint- Vincent, formant le banc de Gorringe 
qui sépare deux abîmes de 5ooo m ; l'histoire signalant que cette région a 
été ravagée par plusieurs mégaséismes, que des îles ont été submergées près 
du cap de Saint- Vincent, ainsi que l'île de Cadiz, etc. ( 3 ) t tout cela me 
fait considérer cette partie de l'Atlantique comme une zone d'effondre- 
ment. La nature volcanique des îles Canaries, de l'archipel de Madère 
situé sur le prolongement de cette direction, justifie aussi ma manière, 
de voir. 

Bas Algarve. — C'est dans cette partie de l'Algarve que la zone isoséiste 
d'intensité X (dernière échelle de Mercalii) est la plus étendue. La ligne 
isoséiste X y forme différents arcs concaves vers le Sud. Le mégaséisme 
s'étant propagé vers le Nord a contourné du côté Ouest les chaînes de mon- 
tagnes de l'Algarve et du sud de l'Alemtejo, appartenant surtout au Culm, 
on y a observé à peine les intensités VI et VIL 

Golf Bejense. — Au nord de l'Algarve, il y a eu de nouveau augmenta- 
tion d'intensité dans le bassin du Sado et de la rivière de Marateca, où la 
mer tertiaire et peut-être la quaternaire sont entrées. C'est une région 
limitée en partie par des failles, c'est-à-dire un effondrement, et à cause 
de cela je la désigne sous le nom de golf Bejense. 

Bordure occidentale mésozoïque etcénosoïque. — Le golf Bejense reste en 
partie séparé de la mer par les chaînes de montagnes du Cercal et Gran- 
dola où en général on constate une intensité VII, tandis que, du côté Ouest, 

( l ) F.-L. Perejra de Sousa, EJfeitos de terremota de 17 5a nas construcçoes de 
Lisboa, 1909; Le raz de marée du grand tremblement de terre de 1755 en Por- 
tugal {Comptes rendus, t. 152, 24 avril 1911, p. ii2g-ii3i). 

(*) Paul Choffat, Notice sur la carte hypsome trique du Portugal (Çomm. da 
Com. dos T. géologiques, t. VII, fasc. 1, 1907, p. 54 et 35). 

( 3 ) Louis Gentil et Pereira de Soosa, Sur les effets au Maroc du grand, tremble- 
ment de terre en Portugal (ij5d) {Comptes rendus, 1. 157, 3 novembre igiS, p. 8o5). 
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la région littorale présente l'intensité VIII et IX. Ces chaînes de montagnes 
et celle d'Arrabida du côté Sud sont parallèles à la côte et, en conséquence 
des dislocations et des affleurements éruptives, il me semble qu'elles limitent 
un effondrement. 

Entre le cap Espichel et le cap de Rôca, on remarque une nouvelle zone 
de grande intensité, où Cascaes a le degré X. L'existence de filons éruptifs 
de dislocations doivent faire considérer cette région comme limitant un 
nouvel effondrement, quoique la chaîne de montagnes d'Arrabida du côté 
Nord et celle de Cintra soient transversales (du type atlantique). Cepen- 
dant, quelques petites élévations existent entre ces chaînes, présentant 
l'intensité VIII, qui séparent la zone séismique de Cascaes de celle de Lis- 
bonne, ville qui présenté seulement l'intensité X dans une partie, compre- 
nant surtout celle qui est bâtie sur les alluvions. 

Du cap de Roca jusqu'au cap Carvoeiro une nouvelle région séismique se 
manifeste, présentant principalement l'intensité IX; elle est pleine d'affleu- 
rements éruptifs et de dislocations. 

On observe par conséquent que toute la région littorale depuis le cap 
Saint- Vincent jusqu'au cap Carvoeiro peut être considérée comme présen- 
tant des traces d'effondrements, sièges de tremblements de terre sous- 
marins. 

Au nord du parallèle passant par le cap Carvoeiro, d'autres zones séis- 
miques se manifestent dans la bordure occidentale mésozoïque et céno- 
zoïque, comme Alcobaca, villa Nova d'Ourem, Coimbra, etc., mais elles 
sont éloignées de la côte. 

Meseta. — Dans la partie portugaise de la Meseta, on observe aussi 
plusieurs zones séismiques, d'intensité moindre. La plus remarquable est 
la région séismique de Manteigas dans la partie plus élevée de la chaîne de 
montagnes d'Estrella (2ooo m ). 

M. Jules Andkade adresse deux Notes intitulées : Sur une classe de 
courbes gauches et sur la cycloïde sphérique, et Sur les mesures dynamique et 
statique d'un même frottement. 

A 16 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 17 heures et quart. 

G. D. 
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(Séance du 22 juin igi4-) 

Note de M. G. Humbert, Sur quelques fonctions numériques remar- 
quables : 

Page i84i, ligne 6 en remontant, changer — p en +p dans l'exposant de e. 

Même page, ligne 1 en remontant, au lieu de H(a;), lire H(x). 

Page 1842, ligne 3, après ty{x), mettre le signe =. 

Page i843, ligne 19, au lieu de aï-\- è 2 =:c 2 , lire a 2 -)- 6 2 + c 2 . 

Page i845, ligne 2, au lieu de 4/ -3r , lire 4>' 2 . 
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